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1. JOHDANTO 
 
Yhteisomistuksessa olevien alueiden luonnonvarat ovat perinteisesti olleet vapaasti 
kaikkien halukkaiden käytettävissä; kaikilla on ollut oikeus hyödyntää resurssia, eikä 
kenelläkään ole ollut oikeutta sulkea ketään hyödyntämisen ulkopuolelle. Kun jokainen 
resurssin hyödyntäjä ajattelee lyhytnäköisesti vain omaa hyötyään eikä huomioi oman 
käyttäytymisensä vaikutusta muihin hyödyntäjiin, puhutaan yhteisomistuksen 
tragediasta. Resurssia hyödynnetään tällöin enemmän kuin yhteiskunnallinen optimi 
vaatisi, ja liikakäyttö voi johtaa jopa resurssin häviämiseen. (Hardin 1968.) 
 
Varsinkin kaukaisemmat merialueet ovat olleet yhteisomistuksessa, ja niiden 
kalakantoja pidettiin vielä 1800-luvun lopulla ehtymättöminä. Kalastuksen ei katsottu 
voivan aiheuttaa suuria vaikutuksia kalakantoihin, ja siksi sen rajoittamista ei pidetty 
tarpeellisena. Maailmansotien välisenä aikana kalastuksen tehostuessa alettiin kuitenkin 
jo keskustella  ylikalastuksesta. (Gordon 1954, 126.) Nykyään kalastusta säädellään 
monilla alueilla, ja kansainvälisten sopimusten on toivottu helpottavan ylikalastuksen 
mukanaan tuomia taloudellisia, sosiaalisia ja biologisia ongelmia. 
 
Kalastussopimusten aikaansaaminen ei kuitenkaan ole ollut helppoa. Valtioiden väliset 
kiistat kalakantojen hyödyntämisessä ovat joskus kärjistyneet miltei sodaksi. 
Yhdistyneiden kansakuntien merioikeusyleissopimuksen uskottiin ratkaisevan 
omistusoikeuksiin liittyvät ongelmat, mutta vakavat kalastuspoliittiset kiistat ovat 
jatkuneet edelleen. Vakavimpien ristiriitojen joukkoon voidaan laskea vuoden 1972 
konflikti Islannin ja Yhdistyneen Kuningaskunnan välillä sekä vuoden 1995 konflikti 
Kanadan ja Espanjan välillä (Hanley ym 1997, 319).   
 
Kalakantojen monet hyödyntäjät, huonosti määritellyt omistusoikeudet ja 
ulkoisvaikutukset tekevät kalastuspolitiikan ja -sopimukset mielenkiintoisiksi 
peliteoreettista tarkastelua varten. Ensimmäisen kerran peliteoriaa kansainväliseen 
kalastukseen sovelsi Munro vuonna 1979. Sittemmin peliteoreettinen lähestymistapa on 
levinnyt yhä laajemmalle kalakantojen hyödyntämisen tutkimukseen. 
 
Tässä tutkielmassa tarkastelen Itämeren kalastuspolitiikkaa peliteorian avulla. Itämeri 
on ominaispiirteidensä mukaisesti erittäin herkkä saastumiselle ja kalavarojen 
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liikakäytölle. Nämä ongelmat ovat kannustaneet rannikkomaita yhteistyöhön muun 
muassa kalastusalalla ja ympäristöalalla. (Yhteinen kalastuspolitiikka. 2003.) Itämeren 
luonnonvarojen käyttöön liittyvien sopimusten aikaansaaminen ei kuitenkaan ole ollut 
helppoa. Eri osapuolilla on ollut hyvinkin erilaisia käsityksiä luonnonvarojen kestävästä 
käytöstä. Itämeren kalastus onkin muistuttanut läheisesti laissez-faire -tilaa, sillä 
kokonaispyyntiponnistusta ei ole kansainvälisellä tasolla kontrolloitu. Käytännössä 
Itämerellä on vallinnut vapaa kalastusoikeus. (Hildén 1997, 210-214.)  
 
Itämeren kalastuksesta on vuoteen 2004 asti neuvoteltu monenkeskisesti Itämeren 
kansainvälisessä kalastuskomitessa. Baltian maiden ja Puolan liittyminen Euroopan 
unioniin on kuitenkin muuttanut tilannetta. Tulevaisuudessa neuvottelut käydään 
kahdenvälisinä Euroopan unionin ja Venäjän kesken. Uusi neuvottelutilanne tekee 
Itämeren kalastuksen tarkastelusta erittäin ajankohtaisen. Tämän pro gradu -tutkielman 
tarkoituksena on tarkastella Itämeren turskankalastusta peliteorian avulla. Keskityn 
Euroopan unionin ja Venäjän erilaisten kalastuskustannusten ja yhteiskunnallisten 
diskonttokorkojen kalastuspolitiikkaan tuomiin vaikutuksiin. Tarkastelussani sovellan 
pääasiassa Munron (1979) tutkimusta. 
 
Luvussa kaksi tarkastelen kansainvälistä kalastuspolitiikkaa ja Itämeren kalastusta. 
Luvussa kolme käsittelen kalastuksen teoriaa, peliteoriaa sekä jaettujen kalakantojen 
hallinnointia. Esitettyä teoriaa sovellan Itämerelle Euroopan unionin ja Venäjän 
turskankalastukseen luvussa neljä. Lopuksi esitän johtopäätökset luvussa viisi. 
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2. KANSAINVÄLINEN KALASTUSPOLITIIKKA JA KALASTUS 
ITÄMERELLÄ 
 
2.1. KANSAINVÄLINEN KALASTUSPOLITIIKKA 
 
2.1.1. Yhdistyneiden kansakuntien rooli ja alueelliset kalastusjärjestöt 
 
Yhdistyneiden kansakuntien (YK) merioikeusyleissopimus astui kansainvälisesti 
voimaan 16.11.1994, ja Suomi ratifioi sopimuksen vuonna 1996. Sopimus sisältää 
kansainväliset säännökset muun muassa merten taloudellisesta ja kaupallisesta 
hyödyntämisestä, tieteellisestä tutkimuksesta ja ympäristönsuojelusta. (Yhdistyneiden 
kansakuntien merioikeusyleissopimus 1996.) Sopimuksen saavuttaminen oli kuitenkin 
vuosikymmenien urakka; muun muassa Yhdysvallat vastusti pitkään sopimusta. 
Eritoten kehitysmaille sopimus oli elintärkeä sen taatessa niille oikeudet merten 
hyödyntämiseen. Merioikeusyleissopimuksen saavuttamisen vaikeuden syynä voidaan 
nähdä myös eturistiriidat monopolien ja kolmannen maailman kansojen välillä. (Castro 
1984, 93.) 
 
YK:n merioikeusyleissopimus määrittelee myös jakamattoman talousalueen (Exclusive 
Economic Zone, EEZ) käsitteen. EEZ-alue ulottuu 200 merimailia (370,4 km) 
rannikosta merelle, ja tällä alueella kyseisellä valtiolla on suvereeni oikeus kalakantojen 
hyödyntämiseen ja kalastuksen säätelyyn. Käytännössä valtio voi halutessaan määrätä 
aluksilleen esimerkiksi suurimmat sallitut saaliit (Total Allowable Catch, TAC) tai 
mahdollistaa omilla ehdoillaan tapahtuvan muiden valtioiden kalastuksen EEZ-
alueellaan. Yli 90 prosenttia maailman kalasaaliista saadaan rannikkovaltioiden EEZ-
alueilta, ja EEZ-alueiden käyttöönoton uskottiinkin ratkaisevan omistusoikeusongelmat 
(Bjørndal ym. 2000, 184). 
 
Kalakantojen vaeltamisen vuoksi hallinnolliset ongelmat kuitenkin jatkuvat yhä: 
avomerialueiden omistusoikeudet ovat edelleen huonosti määriteltyjä. Hajallaan olevia 
kalakantoja hyödyntävät sekä rannikkovaltiot EEZ-alueellaan että 
kaukokalastuslaivastot avomerialueilla. Näiden kantojen hallintaan liittyvät kysymykset 
saivat vain vähän huomiota 1980- ja 1990-lukujen taitteeseen asti; vasta tällöin 
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huomattiin, että hajallaan olevia kalakantoja oli vakavasti ylikalastettu useilla alueilla 
ympäri maailmaa (Kaitala & Munro 1993). Hajallaan olevien ja laajasti vaeltavien 
kalakantojen suojelusta ja kestävästä käytöstä tehtiin sopimus vuonna 1995. 
Sopimuksessa määritellään rannikkovaltioiden ja kaukokalastustusta harjoittavien 
valtioiden oikeudet ja velvollisuudet varmistaa kalakantojen säilyttäminen ja hoito 
kansainvälisen yhteistyön avulla. Lisäksi sopimuksessa korostetaan alueellisten 
kalastusjärjestöjen merkitystä aivan kuten YK:n merioikeusyleissopimuksessakin. 
Monenvälisen yhteistyön lisäksi siinä määrätään ennalta varautumisen periaatteesta, 
säilytys- ja hoitotoimenpiteiden toteuttamisesta ja vahvistamisesta sekä ristiriitojen 
ratkaisemisesta rauhanomaisin keinoin. (Yhdistyneiden kansakuntien sopimus... 1995.) 
Sopimusta pidetään merkittävänä askeleena kansainvälisen oikeuden vahvistamisessa 
(Kansainvälinen yhteistyö lujittuu… 2003). Hajallaan olevien ja laajasti vaeltavien 
kalakantojen suojelemiseksi on myös esitetty EEZ-alueen laajentamista nykyisestä 200 
merimailista (ks. esim. Hannesson 1995). 
 
Kansainvälistä kalastuspolitiikkaa tutkitaan ja ohjaillaan myös YK:n elintarvike- ja 
maatalousjärjestössä (The Food and Agriculture Organization of the United Nations, 
FAO). Sen tavoitteena on edistää muun muassa kestävää kehitystä ja ruoan 
turvallisuutta. (FAO Fisheries Department 2004.)  FAO:n Vastuullisen kalatalouden 
säännöstö määrittelee uusiutuvien merellisten luonnonvarojen suojelun, hoidon ja 
kehittämisen kansainväliset periaatteet ja standardit. Säännöstön käyttöönotto on 
valtioille täysin vapaaehtoista. Säännöstö hyväksyttiin 31.10.1995 ja se astui voimaan 
1999. (Code of Conduct for Responsible Fisheries 1999.) 
 
Monilla merialueilla toimii alueellisia kalastusjärjestöjä, jotka edistävät toimialueellaan 
yleistä kehitystä ja luonnonsuojelua. Lisäksi niiden tehtäviin kuuluu usein suositusten 
antaminen sopivista luonnonsuojelutoimenpiteistä ja suurimmista sallituista saaliista. 
Useilla alueellisilla kalastusjärjestöillä on erilaisia komiteoita näiden tehtävien 
suorittamista varten. Monet järjestöt ovat itsenäisiä, mutta useiden emo-organisaationa 
ja sihteeristönä toimii FAO. 
 
Alueellisista kalastusjärjestöistä mainittakoon tässä Kansainvälinen merentutkimus-
neuvosto (ICES) ja Itämeren kansainvälinen kalastuskomissio (IBSFC). ICES:n 
tehtävänä on koordinoida ja edistää merentutkimusta pohjoisella Atlantilla. Myös 
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Atlanttiin läheisesti liittyvät alueet kuten Pohjanmeri ja Itämeri kuuluvat ICES:n 
toimialueeseen. ICES toimii neuvonantajana hallituksille ja monille kansainvälisille 
organisaatioille. (ICES Homepage 2004.) IBSFC:n tarkoituksena on suojella Itämeren 
elollisia luonnonvaroja sekä koordinoida niihin liittyvää tutkimusta. IBSFC:n 
toimialueen rajana lounaisella itämerellä on Tanskan saaria erottavien Beltin salmien 
suu. Tällä tavoin määriteltynä alueen laajuus on 370 000 km². Tutkimuksen lisäksi 
IBSFC myös kerää, yhdistää, analysoi ja levittää tilastollista tietoa esimerkiksi saaliiden 
määristä ja pyyntiponnistuksista. IBSFC:n jäseniä ovat olleet Itämeren rannikkovaltiot 
sekä Euroopan yhteisö. (IBSFC Homepage 2004.) 
 
 
2.1.2. Euroopan unionin kalastuspolitiikka 
 
Nykyisen EU:n perustaneissa asiakirjoissa sovittiin, että kalastus kuuluu yhteisten 
politiikkojen alaan. Ensimmäiset kalastuspolitiikkaa ohjanneet säännöt laadittiin vuonna 
1970, ja varsinainen yhteinen kalastuspolitiikka (YKP) otettiin käyttöön vuonna 1983. 
YKP:aa on uudistettu kahdesti, vuosina 1992 ja 2002. (Euroopan kalatalousala… 2004.) 
Uudistettua yhteistä kalastuspolitiikkaa on nyt noudatettu vuoden 2003 alusta asti. 
Uudistuksen tavoitteena on saada aikaan kestävän kehityksen mukainen 
kalastuselinkeino, josta hyötyvät elinkeinon lisäksi myös rannikkoalueet, kalakannat, 
meriympäristö ja kuluttajat. YKP:n uudistuksessa on myös lisätty sidosryhmien 
kuulemista kaikkien toimijoiden hyötymiseksi. Uuden yhteisen kalastuspolitiikan 
tärkeimpänä lähtökohtana on pitkäjänteisyys. Uudella kalastuslaivastopolitiikalla 
pyritään ratkaisemaan EU:n kalastuslaivaston ylikapasiteettiongelma: julkisesta tuesta 
luovutaan asteittaisesti ja jäsenmaat saavat enemmän vastuuta. Lisäksi yhteisten 
sääntöjen noudattamista valvotaan entistä paremmin. (Euroopan yhteisöjen... 2001.) 
 
YKP:n toteuttaminen edellyttää korkean tason tieteenharjoittajien yhteistyötä. Tämän 
vuoksi komissio perusti tieteellis-teknis-taloudellisen kalastuskomitean (STECF). 
STECF voi antaa lausuntonsa komissiolle kaikissa yhteisön kalastusalueille pääsyä ja 
kalavarojen käyttöä sekä kalastustoiminnan sääntelyä koskevissa kysymyksissä. 
Vuosittaisten TACien ja kiintiöiden vahvistamismenettelyssä STECF:n lausunto on 
oleellisessa asemassa. STECF laatii myös vuosittain kertomukset kalastustoiminnan 
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kehittymisestä, kalavarojen tilasta sekä niiden muutoksista johtuvista taloudellisista 
seurauksista. (Komiteat 2004.) 
 
Tiedemaailman lausuntojen lisäksi EU haluaa ottaa huomioon myös alan tärkeimpien 
toimijoiden näkökulmia. Tähän tarkoitukseen komissio perusti neuvoa-antavan 
kalatalous- ja vesiviljelykomitean (ACFA). ACFA:an kuuluu edustajia seuraavista 
eturyhmistä: kalastus- ja vesiviljelytuotteiden tuotanto- tai jalostusalan tai kaupan 
ammattijärjestöt sekä kuluttajien, ympäristön ja kehityksen etuja edustavat muut kuin 
ammatilliset järjestöt. Komissio voi kuulla ACFAa komitean puheenjohtajan aloitteesta 
tai yhden tai useamman jäsenen pyynnöstä. ACFA käsittelee YKP:aan liittyviä 
komission toimenpiteitä sekä kalatalousalan taloudellisia ja yhteiskunnallisia 
kysymyksiä lukuun ottamatta niitä, jotka koskevat työmarkkinaosapuolia, työnantajia ja 
työntekijöitä. (mt.) 
 
EU:n rakennepolitiikka puolestaan auttaa kalastusalaa mukautumaan tämänpäivän 
haasteisiin. Jokainen jäsenvaltio suunnittelee kalastuslaivaston rakenneuudistusta 
monivuotisten ohjausohjelmien yhteydessä. EU myöntää myös rahoitusta erilaisiin 
hankkeisiin, muun muassa markkinointi- ja kehitystutkimuksiin. EU:n tavoitteena on 
myös tasapainottaa tuotantoa niin kuluttajien kuin tuottajienkin eduksi. Yhteisen 
markkinajärjestelyn ja maailmanmarkkinoiden asteittaisen avautumisen on määrä 
toteuttaa tätä tavoitetta. (Yhteinen kalastuspolitiikka 2004.) 
 
EU on ollut mukana kansainvälisten järjestöjen ja alueellisten kalastusjärjestöjen 
neuvotteluissa järkevän kalastuksen varmistamiseksi. Euroopan unionille tärkeimpiä 
alueellisia kalastusjärjestöjä ovat Kansainvälinen merentutkimusneuvosto (ICES), 
Kansainvälinen Itämeren kalastuskomissio (The International Baltic Sea Fishery 
Commission, IBSFC), Välimeren kalastuskomissio (General Fisheries Commission for 
the Mediterranean, GFCM) ja Atlantin tonnikalan kansainvälinen suojelukomissio (The 
International Commission for the Conservation of Atlantic Tunas, ICCAT). 
Viimeaikaisia yhteistyön tuloksia on muun muassa edellämainittu YK:n sopimus 
hajallaan olevien kalakantojen ja laajasti vaeltavien kalakantojen säilyttämisestä ja 
hoidosta. Euroopan yhteisö ja sen silloiset viisitoista jäsenvaltiota ratifioivat 
sopimuksen joulukuussa 2003 (Kansainvälinen yhteistyö lujittuu… 2003). 
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2.1.3. Venäjän federaation kalastuspolitiikka 
 
Meriin ja rannikkoalueisiin liittyvästä päätöksenteosta Venäjällä vastaa 
Luonnonvaraministeriö, Hydrometeorologian ja ympäristöseurannan palvelu, Tieteen ja 
teknologian ministeriö ja Valtion ympäristökomitea. Venäjän kalastuspolitiikan 
strategiset lähtökohdat ovat kalastuksensäätely, kalavarojen suojelu ja optimaalinen 
käyttö. Kalastuspolitiikan on tarkoitus varmistaa kalastusteollisuuden kestävä kehitys 
sekä tasapuoliset mahdollisuudet hyödyntää luonnonvaroja. Venäjän federaation 
“Ryba”-ohjelmassa annetaan suuntaviivoja kalastuksen kehittämiselle. Ohjelmassa 
painotetaan valtiovallan tukea kalastukselle erilaisin keinoin sekä pyritään lisäämään 
ulkomaisia investointeja Venäjän kalastusteollisuuteen. 
 
Venäjän kalastusteollisuus on läpikäynyt mittavan kriisin 1990-luvulla Neuvostoliiton 
hajoamisen ja talousvaikeuksien vuoksi. Kalastusteollisuuden suurimmat haasteet 
tänäpäivänä liittyvät Venäjän muuttuvaan geopoliittiseen asemaan, kasvavaan 
kansainväliseen kilpailuun ja kansainväliseen yhteistyöhön. 
 
Venäjä on ollut aktiivinen toimija kansainvälisissä järjestöissä, muun muassa ICES:ssä. 
Se on osallistunut FAO:n vastuullisen kalatalouden säännöstön kehittämiseen sekä 
YK:n sopimukseen hajallaan olevien kalakantojen ja laajasti vaeltavien kalakantojen 
säilyttämisestä ja hoidosta. Venäjä on osallisena myös Kaspianmeren ja Mustanmeren 
suojelusopimuksissa. Itämeren suojelusopimukseen Venäjä tuli mukaan vuonna 1992 ja 
YK:n merioikeusyleissopimukseen vuonna 1996. (Johannesburg Summit…2004.) 
 
 
2.2. KALASTUS ITÄMERELLÄ 
 
2.2.1. Kalavarat ja saaliit 
 
Itämeri on ollut hyvin kalaisa meri, itseasiassa yksi maailman kalaisimmista alueista. 
1990-luvun alkuun asti kalasaaliit olivat lähellä miljoonaa tonnia. Nykyään varsinkin 
lohi- ja turskakannat ovat heikossa tilassa. (Kautsky 2003, 149.) Kalavarojen 
maantieteellinen jakautuminen on Itämeressä epätasaista: pohjoisosassa kalavaroja on 
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vähemmän kuin etelässä. Itämeren tärkeimmät merikalalajit ovat turska, silli, kilohaili, 
lohi ja eri kampelalajit. Merikalastuksen saaliiseen kuuluu myös makeanveden lajeja: 
siika, silakka, ahven, lahna, kuha ja hauki. (Yhteinen kalastuspolitiikka. 2003.) 
 
Vuonna 2002 Itämerellä työskenteli 5 238 kalastajaa 1 818 kalastusaluksella. Turskaa 
tuotiin maihin 92 000 tonnia. (Economic Performance of… 2003.) Itämeren 
turskankalastuksessa käytetään pääasiassa rannikkotroolareita (demersal trawlers), 
pelagisia troolareita ja ajoverkkoja. Vuodesta 1997 panos ajoverkkokalastukseen on 
vähentynyt rannikkotroolauksen kustannuksella. (Aro 2000, 48.) 
 
ICES käsittelee Itämeren turskaa kahtena eri kantana: läntisenä Itämeren kantana joka 
kattaa ICES-kalastusalueet 22-24 ja itäisenä kantana joka kattaa ICES-kalastusalueet 
25-321.  Itäinen kanta muodostaa koko kannasta noin 90 %, ja sitä tavataan lähinnä 
Itämeren keskisellä ja pohjoisella osalla. Läntistä kantaa tavataan lähinnä Bornholmin 
saaren länsipuolella ja Tanskan salmissa. Kantojen suurin ero on veden 
suolapitoisuuden vaikutuksessa kutemiseen: itäinen kanta pystyy kutemaan myös 
vähäsuolaisemmassa Itämeren pääaltaan vedessä. (Kronbak 2002, 20.) 
 
Itäiseltä Itämereltä huippuvuonna 1984 maihintuotu turskasaalis oli 391 952 tonnia. 
Vuoden 2003 arvioitu maihintuotu saalis on 68 925 tonnia. Epävarmuustekijöiden 
vuoksi ICES ei ole pystynyt antamaan täsmällistä kanta-arviota Itämeren itäisestä 
turskakannasta. Tehtyjen arvioiden mukaan kannan tila on kuitenkin huolestuttava: 
kanta on ylikalastettu, sen lisääntymiskyky on vähentynyt ja riski hävitä kokonaan on 
kasvanut. Kutukannan biomassaksi vuodelle 2003 arvioidaan 90 483 tonnia. Vuosien 
1966-2003 tilastossa kutukannan biomassa on ollut suurimmillaan vuonna 1980, 696 
698 tonnia. (ICES 2004b.) 
 
Läntisellä Itämerellä turskasaaliit ovat laskeneet. Vuosien 1970-2003 tilastossa 
huippuvuosi on 1973. Tällöin turskaa tuotiin maihin 54 357 tonnia. Vuonna 2003 
maihintuotu saalis oli 24 686 tonnia. ICES:n tuoreimpien kutukannan biomassa-
arvioiden mukaan turskakannan kyky kasvaa läntisellä Itämerellä on vaarantunut. Kanta 
on suuresti riippuvainen vuotuisten uusien ikäluokkien voimakkuudesta. (ICES 2004a.) 
                                                 
1 Liite 1. ICES:n kalastusaluekartta. 
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2.2.2. Kalastuspolitiikan taustat 
 
Itämeri kuuluu kokonaisuudessaan rannikkovaltioiden lainkäytön piiriin. Itämeren 
taloudellisesti tärkeimmät kalakannat ovatkin jaettuja kalakantoja. (Aps 2004, 190.) 
Valtaosa Itämerestä kuuluu EU-valtioiden EEZ-alueisiin, Venäjän osuuden ollessa vain 
5,8 %.  
 
Europan yhteisö alkoi osoittaa kiinnostustaan Itämerta kohtaan liittymällä Itämeren 
kansainväliseen kalastussopimukseen vuonna 1984. 1990-luvulla Euroopan yhteisö 
solmi kalastussopimukset Baltian maiden kanssa: Viron ja Latvian kanssa vuonna 1993 
ja Liettuan kanssa vuonna 1994. Todelliset harppaukset EU:n Itämeripolitiikassa 
tapahtuivat kuitenkin vuonna 1995, kun Suomi ja Ruotsi liittyivät EU:n jäseniksi sekä 
vappuna 2004 kun Puola ja Baltian maat liittyivät EU:iin. EU:n lisääntyvä yhteistyö 
Venäjän kanssa korostaa entisestään Itämeren merkitystä. (Itämeren yhä lisääntyvä... 
2003.) 
 
Itämeren kalastuksesta neuvotellaan Itämeren kansainvälisessä kalastuskomiteassa 
(IBSFC). Tutkimusten sekä Kansainvälisen merentutkimusneuvoston (ICES) 
suositusten perusteella IBSFC määrää vuosittain sallitut saalismäärät neljän tärkeimmän 
lajin osalta (turska, lohi, silli ja kilohaili) ja jakaa ne sopimusosapuolten kesken. IBSFC 
esittää myös tieteellisiin tutkimuksiin perustuvia suosituksia pyydysten säännöstelystä, 
saaliiden koosta, kalastusvyöhykkeistä ja -kausista (IBSFC Homepage 2004.) Useana 
vuonna IBSFC:n esitykset suurimmista sallituista saaliista ovat ylittäneet ICES:n 
antamat suositukset (Radtke 2003, 1114). 
 
IBSFC tekee yhteistyötä myös muiden kansainvälisten organisaatioiden kanssa. 
Kansainvälinen merentutkimusneuvosto (ICES), Itämeren suojelukomissio (HELCOM), 
YK:n elintarvike- ja maatalouden erityisjärjestö (FAO) ja Koillis-Atlantin 
kalastuskomissio (NEAFC) osallistuvat usein IBSFC:n kokouksiin tarkkailijoina. 
IBSFC:n säännöt sallivat myös kansalaisjärjestöjen tarkkailijoiden osallistua sen 
kokouksiin. IBSFC tiedottaa myös itse työstään joka toinen vuosi FAO:n 
kalatalouskomiteassa (COFI) ja saa siellä tietoa FAO:n Vastuullisen kalatalouden 
säännöstön kehitystyöstä. (IBSFC Homepage 2004.) IBSFC on osallisena myös 
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Itämeren alueen Agenda 21:ssä, kutsumanimeltään Baltic 21:ssä. Baltic 21:n tavoitteena 
on edistää Itämeren alueen kestävää kehitystä. (Baltic 21… 2004.) 
 
IBSFC:n 30. kokous pidettiin Gdanskissa syyskuussa 2004. Kokous oli ensimmäinen 
sitten Baltian maiden ja Puolan liityttyä EU:iin, ja nämä maat ilmoittivat kokouksessa 
irtautuvansa IBSFC:sta. EU:n laajentumisen seurauksena IBSFC lakkautetaankin 
piakkoin. EU:n mukaan IBSFC:n tuleva rooli EU:n ja Venäjän kahdenkeskisenä 
komissiona ei enää olisi järkevä, ja se voidaan lakkauttaa. Venäjä taas haluaisi säilyttää 
IBSFC:n. (IBSFC Homepage 2004; Ulkosuhteet/Laajentuminen 2004.)  
 
 
3. TEOREETTINEN VIITEKEHYS 
 
3.1. KALASTUKSEN TEORIA  
 
3.1.1. Kalataloustieteen luonteesta 
 
Kalakannat ovat hävitettävissä olevia ja uusiutuvia luonnonvaroja, joilla on muutama 
luonteenomainen piirre. Yksittäisen kalan hyödyntäminen eli kalastus merkitsee 
kyseisen yksikön lopullista hävittämistä. Toiseksi, kalakanta voi kasvaa mahdollistaen 
jatkuvan hyödyntämisen. (McInerney 1981, Sumailan 1999 mukaan.) Keskeinen 
ongelma akvaattisten systeemien hoidossa on niiden luonnollinen taipumus vaihteluihin. 
Kalastuksensäätelyn menestystä voidaankin mitata kalakantojen kykynä sopeutua 
muuttuviin olosuhteisiin. (Hildén 1997, 209.) 
 
Sumaila (1999, 1) taas määrittelee kalataloustieteen keskeiseksi tutkimuskysymykseksi 
intertemporaalisen allokaation, eli sen kuinka paljon kalastetaan nyt, ja kuinka paljon 
kalaa pitäisi jättää tulevaisuudessa hyödynnettäväksi. Intertemporaalisen allokaation 
kysymys on vaikea, ja vaikeuden syiksi Sumaila löytää seitsemän piirrettä:  
i) uusiutuvat luonnonvarat ovat usein yhteisomistuksessa 
ii) kalastettavien kalojen iällä voi olla suuria biologisia ja taloudellisia 
vaikutuksia 
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iii) monilajikalastuksessa lajien väliset suhteet voivat aiheuttaa biologisia ja 
taloudellisia vaikutuksia 
iv) erilaisilla kalastustavoilla voi olla erilaisia vaikutuksia kalakantojen 
hyvinvointiin ja kalastuksen tuottoon 
v) kalastuksessa käytettävä pääoma on usein huonosti muunneltavaa 
vi) epävarmuus niin biologisista kuin taloudellisistakin seikoista 
vii) ongelmaan liittyy markkinoiden toiminta niin tuotannontekijöiden kuin 
tuotteiden osalta. 
 
Biologinen tutkimus on ollut suuri taustatekijä viime vuosikymmeniin asti 
kalastuspolitiikan muotoilussa. Taloudellisia näkökohtia ja kalastajien käyttäytymistä 
on tutkittu huomattavasti vähemmän. Viime vuosina kiinnostus taloudellisia 
ohjauskeinoja kohtaan on kuitenkin kasvanut. Myös yhteiskunnallisia ja sosiaalisia 
näkökulmia kalastuspolitiikkaan on pyritty ottamaan esiin (ks. esim. Euroopan 
yhteisöjen... 2001). Christy (1996) kritisoi perinteistä biologista tutkimusta kahdesta 
virheestä: ensinnäkin biologit ovat olettaneet, että se mikä on hyväksi kaloille, on 
hyväksi myös ihmiskunnalle. Toisena vääränä oletuksena Christy mainitsee biologien 
uskon siihen, että hallitukset tekevät oikeita päätöksiä saatuan oikeaa tietoa asioiden 
tilasta. Sosiologista tutkimusta Christy kritisoi työvoiman liikkuvuuteen liittyvän 
tutkimuksen laiminlyönnistä. Lisäksi Christy vaatii, että hyvinvoinnin 
uudelleenjakautuminen hyväksytään tosiasiana mikäli omistusoikeuksia halutaan 
kehittää kalastuspolitiikkassa. Myös taloustieteilijät saavat osansa kritiikistä: Christy 
toteaa, että taloustieteellinen kirjallisuus on keskittynyt enemmän teoreettisten mallien 
kehittelyyn kuin käytännön sovelluksiin.  
 
 
3.1.2. Vapaa kalastusoikeus 
 
Clarkin (1990, 24) määritelmän mukaan resurssi on vapaasti hyödynnettävissä silloin, 
kun sen käyttö on täysin kontrolloimatonta. Toisin sanoen, kuka tahansa voi hyödyntää 
resurssia määrättömästi. Ensimmäisenä kalastuksen taloustieteellisen analyysin esitti 
Gordon (1954). Gordon tarkasteli vapaasti kalastettavan kalakannan hyödyntämiseen 
liittyviä ongelmia staattisessa mallissa ja osoitti, että pitkällä aikavälillä kalakannan on 
mahdollista tuottaa tuotannontekijäkulut ylittävää lisävoittoa. Vapaa kalastusoikeus 
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johtaa kuitenkin bionomiseen tasapainoon, jossa lisävoitto häviää. Gordonin artikkelillla 
oli suuri merkitys Pohjois-Amerikassa ja muuallakin: se tarjosi kriittisen näkökulman 
biologien johtamaan kalastuspolitiikkaan (Munro 1982, 410). 
 
Gordonin mallia täydensi Schäfer vuonna 1957. Hän esitti  Gordonin mallin 
eksplisiittisesti sisällyttäen siihen kalakantojen logistisen kasvumallin. Tunnemme 
mallin nykyisin Gordon-Schäfer -nimellä. (Schäfer, 1957.) 
 
Gordon-Schäfer -mallissa funktio  
 
TR = pY(E) 
 
ilmoittaa kestävän kokonaisvoiton TR joka saadaan panoksella E. Hinta p oletetaan 
tässä vakioksi. Kokonaiskustannukset TC oleteaan riippuviksi vain käytetystä 
panoksesta: 
 
TC = cE,  
 
missä kustannukset c oletetaan vakioksi. Kestävä taloudellinen voitto saadaan kestävän 
kokonaisvoiton ja kokonaiskustannusten erotuksesta: 
 
TR – TC = pY(E) – cE. 
 
Mallin mukaan vapaan kalastusoikeuden tapauksessa kalastuspanos saavuttaa 
bionomisen tasapainon kun kokonaisvoitto TR on yhtäsuuri kuin kokonaiskustannukset 
TC. Kuvassa 1 tasapaino ilmenee pisteessä E = E∞ . (Clark 1990, 24-25.) 
 
 
3.1.3. Yksi omistaja 
 
Kalakannan säätelyä voidaan myös lähestyä yksi omistaja (sole owner)  -käsitteen 
kautta. Tämän käsitteen toi julkisuuteen Scott (1955) esittäessään kritiikkiä Gordonin 
mallia kohtaan. Scottin mukaan lyhyellä aikavälillä yksi omistaja toimii aivan kuten 
kilpailevat kalastajat vapaan kalastusoikeuden tapauksessa, mutta pitkällä aikavälillä 
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yksi omistaja voi suunnitella kalastustaan maksimoidessaan sen tuoton nykyarvoa. 
Yhteiskunnan näkökulmasta yksi omistaja toimii tällöin optimaalisesti tuottaen parhaan 
hyödyn kalastuksesta myös tulevaisuudessa. (Scott 1955, 121-122.) 
 
Clarkin (1990, 37) määritelmän mukaan yksi omistaja voidaan kuvitella yksityiseksi 
yritykseksi tai valtiolliseksi toimijaksi, jolla on täydelliset oikeudet kalakannan 
hyödyntämiseen. Lisäksi yhdellä omistajalla on samat tavoitteet kuin valtiolla tämän 
maksimoidessa yhteiskunnallista hyvinvointia. 
 
 
 
 
Kuva 1. Tasapaino vapaan kalastusoikeuden tapauksessa. Lähde: Clark 1990, 25. 
 
 
3.2. PELITEORIA 
 
3.2.1. Johdanto peliteoriaan 
 
Peliteoria on sovellettua matematiikkaa, joka tutkii rationaalisten päätöksentekijöiden 
strategista käyttäytymistä.  Sen avulla voidaan tutkia esimerkiksi poliittisia neuvotteluja 
tai taloudellisia toimintoja. Peliteoria etsii ratkaisuja erilaisiin pelitilanteisiin. Nämä 
ratkaisut johtavat pelaajan kannalta optimaalisiin lopputuloksiin. Ratkaisujen voidaan 
katsoa perustuvan rationaalisten pelaajien utiliteettilaskelmiin. Ratkaisukäsite on siis 
usein normatiivinen; kuvatussa pelitilanteessa esitetty ratkaisu edustaa järkevää 
valintaa. (Nurmi 1978, 50). 
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Nykyisen peliteorian voidaan katsoa syntyneen kun von Neumann ja Morgenstern 
julkaisivat vuonna 1944 klassisen kirjansa ”The Theory of Games and Economic 
Behavior”. von Neumann ja Morgenstern tutkivat peliteoriaa kahdella 
lähestymistavalla: strategisilla eli ei-kooperatiivisilla peleillä ja kooperatiivisilla 
peleillä. Ei-kooperatiivisiin peleihin he kehittivät kahden pelaajan nollasummapelin, 
jossa pelaajien intressit ovat täysin vastakkaiset. Tällaisessa pelissä toisen saama hyöty 
on aina pois toisen hyödystä. Kooperatiivisissa peleissä von Neumann ja Morgenstern 
tutkivat monen pelaajan optimaalista käyttäytymistä. (von Neumann & Morgenstern 
1953.) Klassinen jako kooperatiivisiin ja ei-kooperatiivisiin peleihin on kuitenkin 
harhaanjohtavaa. Useimmissa yhteistyötilanteissa on löydettävissä konflikteja ja 
useimmissa konfliktitilanteissa yhteistyötä. (Mesterton-Gibbons 2001, xxi.) 
 
Matemaatikko John Nash esitti 1950-luvulla artikkeleissaan nykyisen peliteorian 
kenties eniten käytettyjä käsitteitä. Nash tutki neuvotteluja kahden pelaajan 
nollasummapelissä ja vei eteenpäin malleja sekä ei-kooperatiivisissa että 
kooperatiivisissa peleissä. (Nash 1950; 1951; 1953.) 
 
Shapley ja Shubik lasketaan myös varhaisiin peliteorian kehittäjiin. He olivat 
ensimmäisiä peliteorian soveltajia yhteiskuntatieteissä kehittäen menetelmän, jolla 
voitiin laskea kullekin pelaajalle tietty arvo. Shapley ja Shubik kehittivät myös metodin 
erilaisten komiteoiden vallanjaon tutkimiseen. Metodia sovellettiin muun muassa YK:n 
turvallisuusneuvoston toiminnan tarkasteluun. (Shapley 1953; Shapley & Shubik 1954.) 
 
Peliteoria on oiva väline myös ympäristöpolitiikan tutkimiseen; ympäristöongelmien 
taustalla on usein monta toimijaa, huonosti määritellyt omistusoikeudet ja 
ulkoisvaikutuksia. Folmer ym. (1998, 2) jakaa peliteorian sovellukset ympäristö- ja 
luonnonvarataloustieteessä kolmeen kategoriaan: 
i) kansainväliset ympäristöongelmat 
ii) kilpailutilanteet  
iii) epätäydellinen informaatio ja principal-agent -teoria. 
 
Kansainväliseen kalastuspolitiikkaan peliteoriaa sovelsi ensimmäisenä Munro (1979) 
yhdistäen taloudellisen mallin peliteoreettiseen yhteistyömalliin. Mesterton-Gibbonsin 
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(1993) luonnonvarojen käyttöä peliteoreettisesti lähestyvää tutkimusta voidaan myös 
pitää uraauurtavana. 
 
Jeppesen & Andersen (1998, 80) katsovat, että peliteoria on hyvä väline analyyttiseen ja 
teoreettiseen tarkasteluun, mutta on kuitenkin kaukana todellisuudesta. Peliteoria pystyy 
heidän mielestään selittämään vain pienen osan neuvottelutilanteista. Myös Moss 
(2001) kritisoi peliteoriaa: hän katsoo sen kehityksen jämähtäneen paikoilleen. Mossin 
mielestä mallit, joissa kuvataan usean pelaajan vuorovaikutuksen prosessia, eivät ole 
juuri kehittyneet sitten von Neumannin ja Morgensternin klassisen tutkimuksen jälkeen. 
 
 
3.2.2. Voittomatriisit2 
 
Strategista käyttäytymistä voidaan kuvata yksinkertaisilla voittomatriiseilla. 
Matriiseissa olevat luvut ilmaisevat pelaajan saamaa hyötyä. Seuraavissa 
voittomatriiseissa kuvataan kahden henkilön staattisia yhden kierroksen pelejä, joissa 
pelaajilla on käytettävissä rajattu määrä vaihtoehtoisia valintoja.  
 
 
Dominoiva strategia  
 
Pelaaja A voi pelata joko ”Ylä” tai ”Ala”, pelaaja B voi pelata ”Vasen” tai ”Oikea”. 
Pelaajat tekevät siirtonsa samanaikaisesti. A:n kannattaa pelata ”Ala”, ja B:n ”Vasen”. 
Tuloksena on (2,1). Tässä tapauksessa ilmenee dominoiva strategia: kumpikin pelaaja 
tekee optimaalisen valinnan riippumatta toisen pelaajan siirrosta. (Taulukko 1.) 
 
 
Taulukko 1. Dominoiva strategia. 
 
Pelaaja B 
 Vasen Oikea 
Ylä 1, 2 0, 1 Pelaaja A Ala 2, 1 1, 0 
 
                                                 
2 Kappale 3.2.2.  perustuu Varianin (1999) lukuun 28, ellei toisin mainita. 
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Nash-tasapaino 
 
Samanaikaisen toiminnan ei-kooperatiivisissa peleissä tasapainoa kutsutaan Nash-
tasapainoksi Nashin (1951) mukaan. Nash-tasapainossa jokaisen pelaajan strategia on 
paras vastaus muiden tasapainostrategioihin. Nash-tasapaino on siis paras ratkaisu 
tilanteessa, jossa yhteistyötä ei voida tehdä.  
 
Peleissä ei kuitenkaan aina ole dominoivaa strategiaa. Tässä tapauksessa B:n valitessa 
”Vasen”, A:n voitto on 2 tai 0. Jos B valitsee ”Oikea”, A:n voitto on 0 tai 1. Mikäli B 
valitsee ”Vasen”, kannattaa A:n valita ”Ylä”, ja mikäli B valitsee ”Oikea”, kannattaa 
A:n valita ”Ala”. A:n valinta riippuu siten siitä, mitä hän luulee B:n valitsevan. Pelin 
tuloksena on Nash-tasapaino, jos A:n valinta on optimaalinen B:n valinta annettuna ja 
B:n valinta on optimaalinen A:n valinta annettuna. Tässä pelissä on kaksi Nash-
tasapainoa, tulokset (2,1) ja (1,2). (Taulukko 2.) 
 
 
Taulukko 2. Nash-tasapaino. 
 
Pelaaja B 
 Vasen Oikea 
Ylä 2, 1 0, 0 Pelaaja A Ala 0, 0 1, 2 
 
 
Ei Nash-tasapainoa  
 
Nash-tasapainoakaan ei esiinny kaikissa tapauksissa. Allaolevassa voittomatriisissa A:n 
valitessa ”Ylä”, B valitsee ”Vasen”. Mutta jos B valitsee ”Vasen”, A valitsee ”Ylä”. 
Vastaavasti A:n valitessa ”ala”, B valitsee ”Oikea”. B:n valitessa ”Oikea”, A valitsee 
”Ala”. (Taulukko 3.) 
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Taulukko 3. Ei Nash-tasapainoa. 
 
Pelaaja B 
 Vasen Oikea 
Ylä 0, 0 0, -1 Pelaaja A Ala 1, 0 -1, 3 
 
 
Sekastrategiat 
 
Yllä olevissa esimerkeissä pelaajat tekivät valintansa kerran ja lopullisesti. Tällaisia 
strategioita kutsutaan puhtaiksi strategioiksi. Kaikissa peleissä ei kuitenkaan löydy 
puhtaiden strategioiden ratkaisua. Tällöin sekastrategiat mahdollistavat optimaalisen 
strategian löytämisen. Pelaajat voivat tehdä valintansa todennäköisyyksien mukaan: 
pelaaja A voisi esimerkiksi valita ”Ylä” 50% todennäköisyydellä ja ”Ala” 50% 
todennäköisyydellä. Todennäkäisyyksiin perustuvia valintoja kutsutaan 
sekastrategoiksi. Kaikissa sekastrategiapeleissä on aina Nash-tasapaino. Taulukon 3 
pelissä A:n pelatessa ¾ todennäköisyydellä ”Ylä” ja ¼ todennäköisyydellä ”Ala” sekä 
B:n pelatessa ½ todennäköisyydellä ”Vasen” ja ½ todennäköisyydellä ”Oikea”,  
tuloksena on Nash-tasapaino. 
 
 
Vangin dilemma 
 
Nash-tasapaino ei aina ole Pareto-optimaalinen. Klassinen esimerkki tällaisesta 
tapauksesta on vangin dilemmaksi kutsuttu tilanne. Yhteisestä rikoksesta syytettyjä 
vankeja kuulustellaan toisistaan erillään. Mikäli kumpikin vanki tunnustaa, he saavat 
kolmen kuukauden tuomion. Jos vain toinen tunnustaa, tunnustaja pääsee vapaaksi ja 
kieltäjä saa kuuden kuukauden tuomion. Kummankin vangin kieltäessä molemmat 
saavat kuukauden tuomiot. Riippumatta toisen vangin päätöksestä, kummankin vangin 
kannattaa aina tunnustaa. Tämä dominoiva strategia johtaa myös Nash-tasapainoon. 
Nash-tasapaino ei tässä kuitenkaan ole Pareto-optimaalinen. Mikäli vangit voisivat 
sopia kummankin toteuttavan kieltävää strategiaa, päästäisiin Pareto-optimaaliseen 
tilanteeseen, jossa kumpikin vanki olisi paremmassa asemassa Nash-tasapainoon 
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nähden. Tragedia onkin juuri siinä, etteivät vangit voi koordinoida päätöksiään yhdessä. 
(Taulukko 4.) 
 
 
Taulukko 4. Vangin dilemma. 
 
Vanki B 
 Tunnustaa Kieltää 
Tunnustaa -3, -3 0, -6 Vanki A Kieltää -6, 0 -1, -1 
 
 
Toistetut pelit 
 
Yhden kierroksen sijaan esimerkiksi taulukon 4 peliä voidaan pelata myös useampia, 
jopa loputtomia määriä kierroksia. Tällöin pelaajilla on useampia strategiavaihtoehtoja 
käytettävissään. Pelaaja voi esimerkiksi rangaista tai palkita toista pelaajaa valitsemalla 
seuraavalla kierroksella vastapelaajan edellisellä kierroksella käyttämän strategian. 
Tällaista strategiaa kutsutaan tit-for-tat -strategiaksi. 
 
Strategiavalinnat riippuvat myös siitä, onko kierroksia rajattu vai rajallinen määrä. 
Kierrosten määrän ollessa rajattu, yhteistyön syntyminen koko pelin aikana on 
epätodennäköistä mikäli viimeisellä kierroksella ei ole käytettävissä mitään 
pakotuskeinoa yhteistyöhön. Tällöin jokaisella kierroksella kumpikin pelaaja valitsee 
dominoivan strategian. Kun kierroksia on rajaton määrä, pelaajilla on mahdollisuus 
vaikuttaa toisen pelaajan käyttäytymiseen. Kuten edellä mainittiin, mikäli toinen pelaaja 
kieltäytyy yhteistyöstä, toinen voi kieltäytyä siitä seuraavalla kierroksella. Niin kauan 
kuin kumpikin pelaaja on riittävän kiinnostunut tulevaisuuden hyödyistä, ei-yhteistyön 
uhka voi olla riittävä peruste vakuuttamaan pelaajat Pareto-optimaalisen strategian 
pelaamisen puolesta. Kun pelissä on rajaton määrä kierroksia, ja pelaajat kohtaavat 
saman tilanteen äärimmäisen usein, peliä kutsutaan superpeliksi.  
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Kartellin muodostaminen 
 
Vangin dilemma -tapausta voidaan soveltaa myös kartellien muodostamiseen. Kartellin 
osapuolet sopivat ylläpitävänsä korkeampia hintoja suurempien voittojen 
saavuttamiseksi. Jokaisella pelaajalla on kuitenkin insentiivi livetä kartellista ja laskea 
tuotteensa hintaa saadakseen täten lisää markkinaosuutta ja voittoa. Toiset pelaajat 
voivat rangaista kartellista irtautujaa laskemalla itsekin hintoja; tälloin ajaudutaan 
hintasotaan. Nash-tasapainoon päädytään kun jokainen pelaaja pyytää alhaisinta 
mahdollisinta hintaa. Mikäli kaikki kartellin osapuolet tietävät jokaisen pelaavan tit-for-
tat -strategiaa, hintasota voidaan tällä pelotteella välttää. 
 
 
Vuorottaiset pelit 
 
Edellisissä esimerkeissä pelaajat ovat tehneet valintansa samanaikaisesti. Vuorottaisissa 
peleissä toinen pelajaa tekee valintansa ensin, ja toinen vasta tämän jälkeen. Yksi 
esimerkki vuorottaisesta pelistä on Stackelberg-malli, jossa pelaaja A valitsee ensin 
”Ylä” tai ”Ala”. Pelaaja B tekee valintansa riippuen A:n valinnasta. (Taulukko 5.) 
 
 
Taulukko 5. Vuorottainen peli. 
 
Pelaaja B 
 Vasen Oikea 
Ylä 1, 9 1, 9 Pelaaja A Ala 0, 0 2, 1 
                       
 
Voittomatriisi kuitenkin vääristää vuorottaisen pelin ideaa. Mikäli peli esitetään 
ekstensiivisessä muodossa, sen epäsymmetrinen muoto tulee paremmin esiin. Pelaaja A 
valitsee ensin ”Ylä” tai ”Ala”. Sen jälkeen pelaaja B näkee A:n valinnan ja tekee oman 
valintansa riippuen A:n valinnasta. (Taulukko 6.) 
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 Taulukko 6. Pelin ekstensiivinen muoto. 
 
Vasen (1,9) 
 Ylä  
Oikea (1,9) 
 
Vasen (0,0) 
 Ala 
Oikea (2,1) 
 
 
Uuden pelaajan uhka 
 
Pelaajien määrä ei välttämättä ole vakio vaan uusien pelaajien ilmestyminen peliin on 
mahdollista. Tämä ei kuitenkaan aina ole vanhojen pelaajien edun mukaista, ja he 
saattavatkin estää uusien pelaajien mukaantulon. Tässä esimerkissä markkinoilla on 
monopoli, jonka asemaa uuden yrityksen ilmaantuminen uhkaa. Uuden yrityksen täytyy 
tehdä valinta ”Pysyä poissa” (”Ylä”) tai ”Tulla mukaan” (”Ala”). Tämän jälkeen vanha 
yritys päättää, lähteäkö mukaan hintakilpailuun. ”Vasen” merkitsee nyt ”Taistella” ja 
”Oikea” ”Sopeutua”. Uuden yrityksen tullessa markkinoille ja vanhan ryhtyessä 
hintakilpailuun, tuloksena on (0,0). Tilanne on Taulukon 6. mukainen, ellei vanha yritys 
varaudu uuden pelaajan uhkaan jo etukäteen hankkimalla lisäkapasiteettia tuotantoon. 
Lisäkapasiteetti toimii uhkana uusille yrityksille, sillä vanha yritys voisi nopeasti nostaa 
tuotantomääräänsä pitäen kuitenkin rajakustannuksensa ennallaan. Tällöin pelote toimii, 
ja uuden yrityksen ei kannata tulla markkinoille. (Taulukko 7.) 
 
 
 Taulukko 7. Uuden pelaajan uhka. 
 
            Taistella           (1,9) 
 Pysyä poissa  
            Sopeutua          (1,9) 
 
            Taistella           (0,2) 
 Tulla mukaan 
            Sopeutua          (2,1) 
 
 
 
 22
3.2.3. Informaation laatu 
 
Peliteoreettisissa malleissa käytettävissä olevasta informaatiosta tehdyt oletukset 
voidaan jakaa kolmeen ryhmään. Dynaamisissa peleissä open loop -informaatio 
tarkoittaa sitä, että pelaajat eivät voi havainnoida pelin tilaa sen alkamisen jälkeen ja 
pitäytyvät siksi ensimmäisissä strategioissaan. Dynaamisissa closed loop -peleissä 
pelaajilla on täysi tieto pelin kehityksestä ja he voivat vaihtaa strategioitaan pelin 
aikana. Feedback -informaatiossa pelaajilla on pelin tietynhetkisen tilan tieto, mutta he 
eivät voi muuttaa strategiaansa. (de Zeeuw 1998, 245.)  
 
Superpelissä, eli pelissä jota toistetaan ääretön määrä, on standardi informaatio. 
Informaatio on closed loop-tyyliä, sillä kaikki pelaajat tietävät toistensa jo tehdyt siirrot. 
Superpeli on siis peli, jossa kaikki pelaajat kohtaavat täysin saman tilanteen äärettömän 
usein, ja kaikilla pelaajilla on täydellinen informaatio muiden pelaajien aikaisemmasta 
käyttäytymisestä. (Kronbak, 2000, 16.) 
 
Pelin informaatio on täydellistä complete-mielessä, jos kaikki pelaajat tietävät pelaajien 
joukon, pelaajien kaikki strategiajoukot ja pelin kaikki mahdolliset voitot. Mikäli ehdot 
eivät täyty, pelin informaatio on epätäydellistä imcomplete-mielessä. Pelin informaatio 
on täydellistä perfect-mielessä, jos pelin kaikki informaatiojoukot koostuvat vain 
yhdestä solmusta. Muussa tapauksessa informaatio on epätäydellistä imperfect-
mielessä. (Stenborg 1987, 27.) 
 
 
3.2.4. Yksilön hyötyteoria 
 
Nash (1950) esitteli kahden pelaajan neuvottelutilanteen, jossa pelaajilla on 
mahdollisuus tehdä yhteistyötä useammalla kuin yhdellä tavalla molemminpuolisen 
hyödyn saavuttamiseksi. Nashin tutkimuksessa oletettiin, että pelaajan toiminta ilman 
toisen lupaa ei voi vaikuttaa hänen hyvinvointiinsa. Oletuksiin kuului myös pelaajien 
rationaalisuus, kyky vertailla erilaisten asioiden haluttavuutta, samanlaiset 
neuvottelutaidot sekä täysi tietämys toisen pelaajan mieltymyksistä ja preferensseistä. p 
ilmaisee tässä todennäköisyyttä. 
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Pelaajien odotuksilla on seuraava tärkeä ominaisuus: jos 0 ≤ p ≤  1, ja A ja B edustavat 
kahta odotusta, muodostuu odotus jota voimme merkitä pA + (1-p)B. Tässä 
mahdollisuuksien kombinaatiossa on mahdollisuus p A-tapahtumasta ja mahdollisuus 1 
- p B-tapahtumasta.  
 
Seuraavilla oletuksilla voidaan muodostaa yksilön hyötyteoria: 
 
i) Yksilö voi päättää hänelle tarjottujen odotusten paremmuusjärjestyksestä 
tai niiden  samanarvoisuudesta 
ii) Odotukset ovat transitiivisia; jos A on parempi kuin B ja B on parempi 
kuin C, silloin A parempi kuin C 
iii) Jokainen tila kaikista mahdollisista yhtä halutuista tiloista on yhtä haluttu 
kuin muutkin 
iv) Jos A, B ja C ovat kuten ehdossa ii), tällöin on mahdollisuus A:n ja C:n 
muodostamaan kombinaatioon, joka on yhtä haluttu kuin C. Tämä 
merkitsee jatkuvuuden oletusta 
v) Jos 0 ≤ p ≤  1 ja A ja B ovat yhtä haluttuja, tällöin pA + (1 - p)C ja pB + 
(1 - p)C ovat yhtä haluttuja.  
 
Nämä oletukset riittävät tuottamaan tyydyttävän hyötyfunktion, jossa on reaaliluvut 
jokaiselle yksilön odotukselle. Tämä hyötyfunktio ei ole uniikki; jos u on tälläinen 
funktio, silloin myös au + b on, olettaen että a > 0. Isojen kirjainten ilmaistessa 
odotuksia ja pienten reaalilukuja, seuraavat hyötyfunktion lineaarisuuden todistavat 
ominaisuudet pätevät: 
 
i) u(A) > u(B) on ekvivalentti toteamukselle A on halutumpi kuin B, jne. 
ii) jos 0 ≤ p ≤ 1, tällöin u[pA + (1-p)B] = pu(A) + (1-p)u(B). 
 
 
3.2.5. Kahden henkilön nollasummapelit 
 
Nollasummapeleissä pelaajan voitto on aina toisen pelaajan tappio. Tästä syystä kahden 
henkilön nollasummapeli sopii hyvin kuvaamaan tilannetta jossa pelaajien välillä 
vallitsee sovittamaton ristiriita. (Nurmi 1978, 49.) 
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Pelaajien strategiavalintoja voidaan tarkastella erilaisten kriteerien avulla, esimerkiksi 
dominanssi-, maksimin-, minimax- ja utiliteetin odotusarvon kriteereillä. 
Dominanssikriteerin mukaan pelaaja  valitsee kahdesta strategiasta sen, joka johtaa 
parempaan lopputulokseen riippumatta toisen pelaajan valinnasta. Kahta useammassa 
strategiassa dominanssikriteeri vaatii valinnan kohdistamista sellaiseen strategioiden 
osajoukkoon, joita mikään strategia ei dominoi. Maksimin-strategiassa pelaajat 
valitsevat strategian, jolla pienimmän mahdollisen voiton arvo on suurin. Minimax-
strategiassa pelaaja tarkastelee kunkin strategiansa matriisin maksimiarvoja ja valitsee 
strategian jossa kyseinen arvo on pienin. Minimax-strategia on täysin sama kuin 
maksimin-strategia nollasummapelin voittomatriisin ollessa eksplisiittinen kummankin 
pelaajan voittojen osalta. Utiliteetin odotusarvon maksimointi edellyttää usein 
todennäköisyysjakaumia, joiden perusteella päätös valinta tehdään. Kriteerien tarkastelu 
osoittaa niiden väliset suhteet sellaisiksi, ettei niitä kaikkia voida pitää rationaalisuuden 
täsmällisinä vastineina; kriteerit eivät välttämättä johda samaan lopputulokseen. (mt., 
50-55.) 
 
Kahden henkilön nollasummapelissä voi olla useita tasapainopisteitä. Joskus 
tasapainopiste voi olla ns. satulapiste, jossa pelaajien varmuustasot ovat suurimmillaan 
ja toistensa vastakohtia. Varmuustaso ilmaisee sitä voittoa, jonka pelaaja voi varmistaa 
itselleen valitsemalla tietyn vaihtoehdon. Satulapiste on lopputulos, kun kumpikin 
pelaaja toteuttaa maksimin-strategiaa. Kahden henkilön nollasummapelejä joissa on 
satulapiste, voidaan kutsua myös tiukasti määräytyneiksi (strictly determined). 
Tarkastelemalla maksimin- ja minimax-strategioista seuraavia lopputuloksia, voidaan 
tällaisissa peleissä määritellä pelin arvo ja satulapiste. Minimax- ja maksimin-strategiat 
eivät välttämättä johda tasapainoon. Tällaisilla peleillä ei siis ole satulapistettä. (mt., 50-
54.)  
 
Nash (1950) määritteli kahden henkilön odotuksen kombinaationa kummankin 
odotuksista. Tarkasteltaessa kahta kahden henkilön odotuskombinaatiota, [A, B] ja [C, 
D], ja kun 0 ≤ p ≤ 1, voidaan kirjoittaa p[A, B] + (1-p)[C, D]. Tästä voidaan johtaa [pA 
+ (1-p)C, pB + (1-p)D], mistä ilmenee hyötyfunktion lineaarisuus. 
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3.2.6. Kahden pelaajan ei-nollasummapelit 
 
Ei-nollasummapeleissä voittojen summat eivät ole nollan (tai vakion) suuruisia. 
Tietyissä peleissä pelaajat voivat hävitä tai voittaa yhdessä. Voittojen ja tappioiden erot 
voivat myös vaihdella huolimatta niiden yhteisyydestä. (Nurmi 1978, 62.) 
 
 
3.2.6.1. Ei-kooperatiiviset pelit 
 
Nash (1953, 129) määrittelee ei-kooperatiivisiksi peleiksi sellaiset pelit joissa 
yhteistyötilanne on mahdoton. Näissä peleissä keskitytään yhden pelaajan 
maksimointiongelmaan tämän ottaessa huomioon muiden pelaajien käyttäytymisen. Ei-
kooperatiiviset mallit tarkastelevat myös erilaisia teknisiä ja taloudellisia rajoituksia. 
(Folmer ym. 1998, 4.) Barrettin (1994) mukaan ei-kooperatiivinen käyttäytyminen voi 
kuitenkin tietyissä olosuhteissa johtaa yhteistyön syntymiseen. 
 
Kahden henkilön ei-kooperatiivisista peleistä mainittakoon jänishousupeli ja vangin 
dilemma. Kummassakin pelissä ilmenee ei-kooperatiivisille peleille tyypillinen 
motiivien osittainen ristiriita (Nurmi 1978, 63). Vangin dilemma esiteltiin jo 
kappaleessa 3.2.2., joten tässä tuodaan esille vain jänishousupeli. 
 
 
Jänishousupeli 
 
Jänishousupelillä voidaan kuvata tilannetta, jossa pelaajat pyrkivät ”korkeilla 
panoksilla” säilyttämään kasvonsa tai saamaan arvostusta toistensa kustannuksella. 
Taulukon 8 voittomatriisissa c>a>d>b jotta kyseessä olisi jänishousupeli. (Taulukko 8.) 
 
Kilpailu- eli ei-kooperatiivista strategiaa pelatessaan kumpikin pelaaja valitsee 
strategian B. Tällöin tilanne on molempien kannalta huonoin. Kooperatiivisella A-
strategialla pelaajat sen sijaan saavat toiseksi parhaan saatavissa olevan hyödyn. 
Suurimman hyödyn saadakseen pelaajan olisi uskoteltava toiselle kooperatiivisen 
strategian pelaamista, ja pelattava kuitenkin ei-kooperatiivista strategiaa. (Nurmi 1978, 
64.) 
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Taulukko 8. Jänishousupeli. 
 
           Pelaaja 2 
 A B 
A a, a d, c Pelaaja 1 B c, d b, b 
 
Lähde: Nurmi 1978, 63. 
 
 
Dominanssikriteeri ei ole sovellettavissa tähän tapaukseen, sillä kummallakaan 
pelaajalla kumpikaan strategia ei dominoi. Utiliteetin maksimointikriteeri olisi 
sovellettavissa mikäli käytettävissä olisi pelaajien valintoja koskevia 
todennäköisyysarvioita. Maksimin-kriteeri ohjaisi kummatkin pelaajat käyttämään 
kooperatiivista strategiaa. Tämä tarkoittaisi siis parhaimman mahdollisen hyödyn 
poissulkemista. Maksimin-kriteeri ei tässä tapauksessa johda tasapainotilaan, joita 
pelissä on kaksi, (B,A) ja (A,B). Ei-kooperatiivisen tilanteen (B,B) muuttuessa kaikki 
muutokset ovat Pareto-optimaalisia. Maksimin-kriteeri ja Pareto-optimaalisuus 
lopputilaan (B,B) nähden johdattelevat pelaajia kooperatiivisen strategian pelaamiseen. 
Tässä juuri ilmenee motiivien ristiriitaisuus: paras mahdollinen voitto jää saavuttamatta. 
(mt., 65.) 
 
Monia yhteiskunnallisia konfliktitilanteita voidaan kuvata jänishousupelin avulla. 
Todellisuudessa pelin toimivuuteen vaikuttaa se, miten hyvin tutkimuskohteen 
voittomatriisi täyttää seuraavat jänishousupelin ehdot: kompromissin paremmuus ei-
kooperatiiviseen ratkaisuun nähden, ei dominoivaa strategiaa kummallakaan pelaajalla 
ja voittojen paremmuusjärjestys. (mt., 64.) 
 
 
3.2.6.2. Kooperativiset pelit 
 
Nashin (1953) määritelmän mukaan kooperatiivisia pelejä ovat sellaiset pelit, joissa on 
mahdollista saavuttaa sitova yhteistyötilanne. Nurmi (1978, 63) ilmaisee asian hieman 
toisin: hän pitää kooperatiivisen pelin määrittelynä sitä, että pelaajat voivat tehdä sitovia 
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sopimuksia strategiavalinnoistaan ennen pelin alkua. Sitoumusten on myös Nurmen 
(mt., 63) mukaan oltava sanktioituja, ts. ne pitää voida panna täytäntöön. 
 
Yleensä oletetaan, että pelaajien väliset sopimukset syntyvät ainoastaan sellaisista 
strategiavalinnoista, joiden lopputulokset ovat pelaajille parempia kuin ilman 
sopimuksia saavutettavat lopputulokset. Kooperatiivisen pelin taustalla on siis vertailu 
ei-kooperatiiviseen lopputulokseen, joka voidaan määritellä tarkastelemalla pelaajien 
varmuustasoja strategiakohtaisesti. Tämä tarkoittaa siis jokaisen strategian huonoimpien 
mahdollisten lopputulosten tutkimista toisen pelaajan valinnoista riippuen. (Nurmi 
1978, 73.) 
 
Kahden pelaajan kooperatiivisista peleistä on luontevaa siirtyä tarkastelemaan usean 
pelaajan pelejä; niissä tarkastelu keskittyy pelaajien yhteistyöhön.  
 
 
3.2.7. Useamman pelaajan pelit 
 
3.2.7.1. Perusteet 
 
Usean pelaajan eli n:n pelaajan peliteoriassa huomion keskipisteenä ovat pelaajien 
koalitiot. Koalitionmuodostuksen lisäksi usean pelaajan peliteoriassa on toinenkin 
tutkimussuuntaus: voittojen jakautumisen ja sen stabiilisuuden tutkimus. (Nurmi 1978, 
83.) 
 
Koalitioiden tarkastelussa huomio on niiden pysyvyydessä ja luonteessa (Folmer ym. 
1998, 4). Kooperatiivista strategiaa, jota voidaan kutsua myös yhteiskunnallisesti 
optimaaliseksi strategiaksi, pelatessaan pelaajat käyttäytyvät kuin yksi toimija 
maksimoidessaan aggregoitua voittoa (Kronbak, 2000, 12). Kooperatiivisia pelejä 
luonnehtii osittainen konflikti, intressien ollessa kuitenkin yhteisiä. Sopimusten 
toteutettavuus ja oikeudenmukaisuus ovat kooperatiivisten pelien keskeisiä 
tutkimuskohteita. Kooperatiivisia pelejä kutsutaan kirjallisuudessa myös 
sopimuspeleiksi. (Nurmi 1978, 70-71.) 
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Täyden yhteistyön ratkaisussa kaikkien pelaajien yhteenlaskettu hyöty ylittää minkä 
tahansa muun ratkaisun. Yksittäinen pelaaja voi kuitenkin olla huonommassa asemassa 
verrattuna ei-kooperatiiviseen lopputulokseen. Kaikkien on kuitenkin saatava 
yhteistyöstä vähintään sama hyöty kuin Nash-tasapainossa. Täyden yhteistyön 
tilanteessa yhteistyön hyödyistä ositetaan kärsijälle korvaus. (Folmer ym. 1998, 4.)  
 
Koalitioita voi olla myös useita. Pelaajan pelistä saama hyöty riippuu oleellisesti siitä, 
missä koalitiossa hän on jäsenenä. Kullekin koalitiolle voidaan määritellä tietty suure, 
koalition arvo. Symmetrisissä peleissä koalition arvo määräytyy pelkästään siihen 
kuuluvien pelaajien lukumäärän mukaan, kun taas joissakin erityistapauksissa arvo voi 
määräytyä tiettyjen nimenomaisten pelaajien kuulumisen perusteella. Koalition arvo 
voidaan käsittää siksi voitoksi, jonka koalitio voi vähintään saada riippumatta 
ulkopuolelle jäävien pelaajien mahdollisesti muodostamista koalitioista. Tasapainon 
koalitiorakenne saavuttaa, kun millään koalitiolla tai pelaajalla ei ole syytä käyttäytyä 
toisin. (Nurmi 1978, 78-81.) 
 
Usean pelaajan malleissa käytetään usein von Neumannin ja Morgensternin (1953) 
kehittämää kuvaustapaa, jossa pelaajien siirrot määräävät pelin lopputuloksen. 
Lopputuloksella on lisäksi tietty utiliteettiarvo kullekin pelaajalle. 
 
Imputaatio on yksi keskeinen käsite n:n pelaajan peliteoriassa. Sillä tarkoitetaan n-
ulotteista voittovektoria, jonka kukin komponentti i ilmoittaa pelaajalle i tulevan voiton 
määrän kyseisessä pelissä.  Voittovektorin luonteesta voidaan tehdä seuraavia oletuksia: 
 
i) Kukin komponentti xi täyttää yksilörationaalisuuden ehdon, ts. kukaan 
pelaaja ei mene koalitioon jossa saisi pienemmän voiton kuin pelaamalla 
yksin: xi >  v ({i}) kaikille pelaajille i. Tässä {i} tarkoittaa yhden pelaajan 
muodostamaa koalitiota. 
 
ii) Imputaatio on myös ryhmän kannalta rationaalinen. Koska ei voida 
olettaa, että pelaajien voittojen summa missään imputaatiossa olisi 
suurempi kuin suuren koalition arvo, joten: 
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Nämä kaksi ehtoa täyttäviä voittovektoreita kutsutaan imputaatioiksi. Imputaatiot 
täyttävät myös Pareto-optimaalisuuden ehdon. (Nurmi 1978, 82-83.) 
 
 
3.2.7.2. Ratkaisukäsitteet 
 
Ydin 
 
Kahden pelaajan peliteoriaan verrattuna n:n pelaajan peleissä on mielekkäämpää puhua 
koalitiorakenteiden välisistä dominaatiorelaatioista kuin strategioiden välisistä 
dominaatioista. Koalitiorakenteiden dominaatiorelaatio perustuu niihin preferensseihin, 
joita pelaajilla on imputaatioihin nähden sekä siihen, että pelaajat voivat erilaisilla 
koalitioilla saada aikaan erilaisia imputaatioita.  
 
Formaalisti dominaatiorelaatio voidaan määritellä seuraavasti: Olkoot x ja y kaksi 
imputaatiota ja K tietty koalitio. Silloin x dominoi y:tä K:n osalta, jos i) xi > yi  jokaisen 
K:hon kuuluvan pelaajan i kohdalla, ja ii) ∑ ≤
i
i Kvx )( , missä i käy yli K:hon kuuluvien 
pelaajien. x dominoi siis y:tä K:n osalta, mikäli kaikki K:hon kuuluvat pelaajat saavat 
enemmän voittoa imputaation x vallitessa kuin y:n vallitessa ja jos K:hon kuuluvat 
pelaajat kykenevät muodostamaan imputaation x. 
 
Eräs tunnetuimmista n:n pelaajan peliteorian ratkaisukäsitteistä, ydin, määritellään 
dominaatiorelaation avulla. Pelin ytimen muodostavat sellaiset koalitiot, jotka 
kykenevät aikaansaamaan sellaisen voitonjaon, ettei mikään muu jako tuottaisi vielä 
suurempaa voittoa kaikille koalition jäsenille. Ydin muodostuu siis joukosta, johon 
kuuluvat kaikki ei-dominoidut imputaatiot. 
 
Dominaatiorelaation luonteen mukaan kaikki imputaatiot voidaan osittaisesti asettaa 
dominaatiorelaation osoittaman järjestyksen mukaan. Imputaatioiden järjestykseen 
asettaminen on kuitenkin mahdollista vain kunkin koalition kohdalla. 
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Pelin ydin muodostuu kaikkien niiden n-komponenttisten vektorien muodostamasta 
joukosta, jossa pätevät seuraavat ehdot: 
 
i) ∑
∈
≥
Ki
i Kvx )(  kaikkien mahdollisten koalitioiden kohdalla ja 
 
ii) ∑ = )(Nvxi  ,missä N tarkoittaa suurta koalitiota. 
 
Ydin ei välttämättä ole yksikäsitteinen, vaan sen voi muodostaa suuri joukko 
voittovektoreita. Ydin edustaa tietyssä mielessä stabiilia lopputulosta, koska 
määritelmän mukaan kukaan pelaaja tai mikään koalitio ei ole kyvykäs eikä halukas 
saamaan aikaan ytimeen kuulumatonta imputaatiota. Kaikilla peleillä ei välttämättä ole 
ydintä; tällöin puhutaan tyhjistä ytimistä. Tyhjiä ytimiä esiintyy esimerkiksi n:n 
pelaajan vakiosummapeleissä. (Nurmi 1978, 84-85.) 
 
 
Stabiili joukko eli V-ratkaisu 
 
Imputaation stabiilisuudelle n:n pelaajan pelissä von Neumann ja Morgenstern (1953, 
264) asettavat kaksi ehtoa: 
i) jokaista stabiilin imputaatiojoukon ulkopuolelle jäävää ratkaisua kohti on 
olemassa stabiiliin joukkoon kuuluva ratkaisu, joka dominoi edellistä, 
ii) mitkään stabiiliin joukkoon kuuluvat imputaatiot eivät ole toisten 
stabiiliin joukkoon kuuluvien imputaatioiden dominoimia. 
 
Nurmi (1978, 86) luonnehtii ensimmäistä ehtoa ulkoiseksi stabiliteetiksi, toista 
sisäiseksi stabiliteetiksi. Peleissä voi olla hyvinkin suuri määrä stabiileja imputaatioita, 
joten tämän ratkaisukäsitteen merkitys ennusteena ja normina on Nurmen mukaan usein 
vähäinen. 
  
Pelistä löytyy aina stabiili joukko eli V-ratkaisu, jos peli on yksinkertainen ja mikäli 
siinä muodostuu minimaalisia voittokoalitioita. Yksinkertainen peli tarkoittaa peliä, 
jonka 0,1 -normalisoinnissa kunkin koalition arvo on joko 0 tai 1. Minimaalinen 
voittokoalitio taas tarkoittaa koalitiota, jossa yhdenkin jäsenen poistuminen merkitsee 
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koalition muuttumista ei-voittavaksi. Minimaalisia voittokoalitioita voidaan katsoa 
syntyvän usein: tarpeettomien jäsenten poisjäänti lisää koalition jäsenten voittoja ceteris 
paribus. 
 
Minimaalisilla voittokoalitoilla on kaksi vaatimusta ratkaisulle:  
i) kaikkien minimivoittokoalitioiden ”painojen” tulee olla sama ja  
ii) ei voi olla tasapelejä, vaan jokainen koalitio on joko voittava tai ei-
voittava.  
 
Näillä lisäehdoilla pelille saadaan yksikäsitteinen ratkaisu. ”Painolla” tarkoitetaan 
pelaajien suhteellista merkitystä eri koalitioissa. Ratkaisu takaa pelaajille heidän 
merkittävyytensä mukaisen voiton. 
 
V-ratkaisussa on mukana sekä ennusteaspekti että normatiivinen aspekti. 
Minimivoittokoalitioiden syntyminen sekä siihen liittyvä pelaajien kannalta 
rationaalinen voitonjako voidaan katsoa ennusteaspektiin kuuluvaksi. Normativiisuus 
ilmenee siinä, että V-ratkaisun voidaan katsoa edustavan kohtuullista tai 
oikeudenmukaista voitonjakoa ja voiton odotusarvoa kullekin pelaajalle. 
(Nurmi 1978, 86-90.) 
 
 
Shapley-arvo 
 
Shapleyn (1953) mukaan pelaajan tulisi saada sellainen voitto, joka olisi suhteessa 
hänen koalitioon tuomaansa arvoon. Pelaajan koalitioon tuoma arvonlisä lasketaan 
vähentämällä siitä koalition voitosta, jossa pelaaja on mukana, sen koalition voitto jossa 
pelaaja ei ole mukana. Kullekin pelaajalle voidaan laskea myös kokonaisarvo, joka 
tarkoittaa hänen pelistä saamansa voiton kohtuullista odotusarvoa. Kokonaisarvo 
saadaan, kun lasketaan pelaajan tuoma arvonlisä kussakin koalitiossa ao. koalition a 
priori todennäköisyydellä ja lasketaan tulot yhteen. 
 
Nurmen (1978, 90-92) esimerkissä tarkastellaan kolmen henkilön peliä, jonka 
karakteristinen funktio on seuraava: 
 
 32
v(ø) = 0, v(1) = 0, v(2) = 0, v(3) = 0, 
v(1,2) = 50, v(1,3) = 70, v(2,3) = 90, v(1,2,3) = 100. 
 
Pelaajan 1 kokonaisarvo saadaan tarkastelemalla hänen merkitystään koalitioille. 
Pelaaja 1 on mukana koalitioissa (1), (1,2), (1,3) ja (1,2,3). Hänen arvonlisänsä näihin 
koalitioihin on seuraava:  
 
(1): 0-0 = 0 
(1,2): 50-0 = 50 
(1,3): 70-0 = 70 
(1,2,3): 100-90 = 10. 
 
Koalitioiden a priori todennäköisyys saadaan tarkastelemalla niitä koalitioita, jossa 
pelaaja 1 on viimeisenä jäsenenä. Koalitiot ajatellaan siis muodostuviksi niin, että niihin 
lisätään pelaajia yksi kerrallaan tietyssä järjestyksessä. Kullekin mahdolliselle 
koalitiolle lasketaan arvo, joka ilmoittaa tarkasteltavan pelaajan vaa’ankieliasemien 
suhteellisen osuuden kaikista n:n pelaajan järjestyksistä muodostettaessa pelaaja 
kerrallaan s:n suuruista ja tietyistä pelaajista koostuvaa koalitiota: 
 
!
)!()!1(
n
sns −− , 
  
jossa (s-1)! tarkoittaa niiden mahdollisten järjestysten eli permutaatioiden lukumäärää, 
joihin annetut s-1 koalitiossa jo entuudestaan olevaa pelaajaa voidaan asettaa siten, että 
tarkasteltava pelaaja on koalitiossa viimeisenä pelaajana. (n-s)! ilmaisee koalition 
ulkopuolisten pelaajien permutaatioiden määrän ja n! ilmaisee n:n pelaajan 
permutaatioiden kokonaismäärän. 
 
Tässä esimerkissä permutaatiot ovat seuraavanlaiset: a) 123, b) 132, c) 213, d) 231, e) 
312, f) 321. Mikäli oletetaan, että pelaajat lisätään koalitioihin vasemmalta oikealle 
siten, että koalition synnyttyä pelaajien lisääminen lopetetaan, voidaan todeta, että 
pelaajan 1 yksin muodostamien koalitioiden a priori todennäköisyys on 2/6. Kysessä 
ovat siis tapaukset a) ja b), joissa ensimmäinen lisätty pelaaja on pelaaja 1. Koska yksin 
muodostetun koalition arvo on 0, pelaaja 1 ei tuo arvonlisää näihin koalitioihin. 
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Permutaatioita, joissa pelaaja 1 ja 2 muodostavat koalition pelaajan 1 ollessa viimeinen 
lisätty pelaaja, on vain yksi, tapaus c). Tähän koalitioon pelaaja 1 tuo arvonlisää 50 
yksikköä. Permutaatioita, joissa pelaajat 1 ja 3 muodostavat koalition pelaajan 1 ollessa 
viimeinen lisätty pelaaja on myös yksi, tapaus e). Tällöin pelaaja 1 tuo koalitioon 70 
yksikön suuruisen arvonlisän. Suuren koalition jäsenet voidaan permutoida kahdella 
tavalla siten, että pelaaja 1 on viimeinen koalitioon lisätty pelaaja. Näin tapahtuu 
tapauksissa d) ja f). Pelaaja 1 tuo suureen koalitioon 10 yksikön suuruisen arvonlisän. 
Ylläolevan perusteella pelaajan 1 kokonaisarvo on siis: 
 
2/6*0 + 1/6*50 + 1/6*70 + 2/6*10 = 23 1/3. 
 
Muille pelaajille voidaan toki laskea kokonaisarvot vastaavalla tavalla. Shapleyn 
mukaan pelin järkevä tulos on, että pelaajat muodostavat kaikkien pelaajien koalition, 
jossa kukin saa koalitioon tuomansa arvon mukaan.  
 
Shapleyn (1953) sekä Shapleyn ja Shubikin (1954) kehittämässä menetelmässä kullekin 
pelaajille saadaan lasketuksi tietty arvo. Tämä Shapley-arvo voidaan katsoa puhtaasti 
valtaindeksiksi. Shapley-arvoa käytettäessä ajatellaan, että vain voittavilla koalitioilla 
on arvoa. Kaikkien voittavien koalitioiden arvo on myös samansuuruinen. Tällöin 
voidaan sopia, että kunkin voittavan koalition arvo on 1 ja muiden koalitioiden arvo on 
0. Kunkin pelaajan Shapley-arvo voidaan saada seuraavasti: 
 
,
!n
pi
i =φ  
 
jossa pi kuvaa niiden permutaatioiden lukumäärää, joissa i on vaa’ankielenä. Shapley-
arvo on siis riippuvainen koalition arvosta sekä pelaajien äänimäärien suuruudesta. 
 
Mikäli kaikilla pelaajilla on yhtä suuri äänimäärä, heidän Shapley-arvonsa ovat yhtä 
suuret, 1/n. Koska Shapley-arvon vaihteluväli on 0:n ja 1:n välillä, pelaajan Shapley-
arvo on 0, mikäli hän ei ole ratkaiseva missään voittopermutaatiossa. Vastaavasti 
pelaajan Shapley-arvo on 1, mikäli hän on ratkaiseva kaikissa voittopermutaatioissa. 
(Nurmi 1978, 146.) 
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Sopimusjoukko 
 
Sopimusjoukko (bargaining set) koostuu kaikista yksilörationaalisista voitto-
konfiguraatioista, joissa vastalause (objection) voi aina kohdata vastalauseen 
kiistämisen (counterobjection). Vastalauseella tarkoitetaan koalition halua saada 
suurempi voitto muiden koalitioiden kustannuksella. Vastalauseen kiistämisellä taas 
tarkoitetaan toisen koalition vastausta ensimmäiseen vastalauseeseen. Siinä ehdotetaan 
vastalauseen tavoin, että kaikki kiinnostuneet saavat vähintään yhtä paljon voittoa kuin 
alkuperäisessä tilanteessa. Ehdotettu voittokonfiguraatio kuuluu siis sopimusjoukkoon, 
mikäli ”toisinajattelijoiden” ryhmä yrittää lahjomalla saada puolelleen lisää pelaajia 
uudella kaikkia hyödyttävällä ehdotelmalla, ja toinen ryhmä voi tarjota kolmannen, 
vielä enemmän kaikkia hyödyttävän ehdotelman. Voittokonfiguraation ehtona on myös 
se, että millään hyväksyttävällä koalitiolla ei ole tehokasta valitusta ehdotetusta 
voittokonfiguraatiosta. Tehokkaaksi valitukseksi katsotaan vastalause, jota ei kiistetä. 
(Friedman 1986, 199-200.) 
 
 
Tasapainoydinjoukko 
 
Sopimusjoukon lisäksi eräs toinen tunnettu ratkaisukäsite on tasapainoydinjoukko 
(kernel). Sen luonteenomaisena piirteenä on, että se ilmaistaan pelaajien muodostamina 
pareina. Yksilörationaalinen voittokonfiguraatio sijaitsee tasapainoydinjoukossa, mikäli 
mikään samassa koalitiossa oleva pelaajapari ei ole tilanteessa, jossa parin toinen 
osapuoli voisi esittää menestyksekkään vastalauseen toiselle. Tasapainoydinjoukko 
sijaitsee aina sopimusjoukossa ja perusydin aina tasapainoydinjoukossa; näin 
sopimusjoukko ei ole tyhjä. (Friedman 1986, 202-204.) Nurmen (1978, 98) määritelmän 
mukaan tasapainoydinjoukon muodostavat ”kaikki yksilörationaalisuuden ehdon 
täyttävät voittovektorit, jotka kuuluvat sellaisiin koalitiorakenteisiin, joiden kaikki 
koalitiot ovat tasapainoisia”. 
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Perusydin 
 
Aiemmin esitetyn shapley-arvon lisäksi koalition voittojen jakamista voidaan tutkia 
esimerkiksi perusytimen (nucleolus) avulla. Perusytimen avulla voidaan löytää sellainen 
voittovektori, jossa kaikkien koalitioiden ylijäämät ovat suurimmillaan. Toisin sanoen 
huonoimman tuloksen antavan koalition voittoa maksimoidaan. Perusytimen etu on 
siinä, että se tuottaa vain yhden oikeudenmukaisimman imputaation. (Kaitala & 
Lindroos 1998, 289.) 
 
 
Tyydyttävä ydin 
 
Tyydyttävä ydin (satisfactory core) saadaan uudelleenmäärittelemällä ydin käyttäen 
hyväksi yksilöllistä tyytyväisyyttä. Tällöin pelaaja saa vähintään yhtä suuren hyödyn 
kuin vapaamatkustajana saisi. Idea on samankaltainen yksilöllisen rationaalisuuden 
kanssa, jossa pelaaja saa vähintään yhtä suuren hyödyn kuin pelatessaan yksittäisenä 
toimijana. (Kronbak 2004.) 
 
 
Tyydyttävä perusydin 
 
Tyydyttävä perusydin (satisfactory nucleolus) on samankaltainen perusytimen kanssa 
siinä mielessä, että se määritellään tyydyttävän ε-ytimen leksikografisena keskustana. 
Tyydyttävä perusydin on vakaa ratkaisu, koska se ottaa huomioon pelaajien 
kontribuutiot koalitiolle sekä vapaamatkustajuudesta mahdollisesti saatavat hyödyt. 
(mt.) 
 
 
3.2.8. Vapaamatkustajuus ja uhkastrategiat 
 
Varianin (1999, 639) määritelmän mukaan vapaamatkustajuusongelmalla viitataan 
yksilöiden houkutukseen antaa toisten hoitaa julkishyödykkeiden tuottaminen. 
Vapaamatkustusongelman voidaan myös katsoa johtuvan yksilöllisten insentiivien ja 
Pareto-optimaalisuuden välisestä ristiriidasta (Friedman 1986, 60). 
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Mikäli millään osapuolella ei ole insentiiviä luopua yhteistyöstä, puhutaan kestävästä 
sopimuksesta. Vapaamatkustajuutta ei siis esiinny. Sopimukset kuitenkin harvoin ovat 
tällaisia: osapuolilla voi olla insentiivi vapaamatkustukseen. Sopimuksen pitävyyden 
varmistamiseksi voidaan rakentaa erilaisia uhkajärjestelmiä. Uhka voi olla esim. 
sellainen strategia, että luopujan hyödyt vapaamatkustajuudesta häviävät. (Kaitala 
1985.) 
 
Yksi keino estää pelaajia lipeämästä sopimuksesta on pelata trigger-strategiaa. Tällöin 
yhden valtion irtautuessa sopimuksesta, muut valtiot pelaavat uhkastrategioitaan.  
Trigger-strategia ei kuitenkaan välttämättä ole uskottava; ei-yhteistyötä 
uhkastrategianaan pelaaville valtioille paluu täyteen yhteistyöhön voi olla 
kannattavampaa. Sopimus voi tästä syystä olla uudelleenneuvoteltavissa. (Folmer ym. 
1998, 17.) Trigger-strategiaa parempi vaihtoehto voikin olla tit-for-tat -strategian 
pelaaminen, jolloin sopimuksesta irtautujalle annetaan mahdollisuus palata ruotuun jo 
yhden rankaisukierroksen jälkeen (Cesar 1994, Folmerin ym. 1998, 18 mukaan).   
 
 
3.2.9. Yhteistyön hyötyjen jakaminen 
 
Yhteistyön hyötyjä eli koalitioiden voittoja voidaan jakaa usealla eri tavalla. Näitä 
tapoja voidaan vertailla esimerkiksi yksilön tai ryhmän rationaalisuuden sekä Pareto-
optimaalisuuden perusteella. Yksilön rationaalisuus tarkoittaa sitä, ettei yksilö voi saada 
enempää hyötyä jollain muulla strategialla. Ryhmärationaalisuus vastaavasti kertoo sen, 
ettei koalitio voi saada enempää hyötyä jollain muulla strategialla. Pareto-optimaalisuus 
ilmaisee tehokkaimman hyödyn saavuttamisen: kaikki pelaajat hyötyvät vähintään yhtä 
paljon kuin tilanteessa jossa yhteistyötä ei tehdä. (Folmer ym. 1998, 6.) Erilaisia 
hyödynjakojärjestelmiä on vertailtu taukossa 10. Koska Shapley-arvoa käsiteltiin jo 
kappalessa 3.2.7.2., sitä ei enää tässä esitellä. 
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Taulukko 10.  Hyödynjakojärjestelmien vertailu 
 
Järjestelmä Yksilö-
rationaalisuus 
Ryhmä-
rationaalisuus 
Pareto-
optimaalisuus 
Oikeudenmukaisuus Ei Ei Ei 
Shapley-arvo Kyllä Kyllä Kyllä 
Nash-
neuvotteluratkaisu 
Ei Ei Kyllä 
Chander-Tulkensin 
kustannustenjako-
sääntö 
Kyllä Kyllä Kyllä 
Kalai-Smoridinsky –
ratkaisu 
Kyllä Ei Ei 
Vakaa koalitio Kyllä Ei Mahdollinen 
 
Lähde: Folmer ym. 1998, 7. 
 
 
Oikeudenmukaisuuteen perustuvat hyödynjakojärjestelmät ovat reaalipolitiikassa olleet 
suosittuja huolimatta niiden yleisestä tehottomuudesta. Ympäristösopimuksissa usein 
käytettyjä oikeudenmukaisuuteen perustuvia menetelmiä ovat olleet yhdenmukainen 
prosenttiperusteinen päästövähennys, yhdenmukainen per capita -allokaatio ja 
yhdenmukainen bruttokansantuotteeseen perustuva allokaatio. Päästövähennysten 
vertailukohteena on usein käytetty jotain tiettyä vuotta.  
 
Vakaassa koalitiossa kenelläkään koalition jäsenellä ei ole insentiiviä irtautua 
yhteistyöstä, eikä kenelläkään koalition ulkopuolisella ole halukkuutta liittyä koalitioon. 
Mikäli pelaajat eivät ole identtisiä, tulonsiirroilla voidaan mahdollisesti kasvattaa 
vakaan koalition kokoa jopa täyteen koalitioon asti. Vakaa koalitio on aina 
yksilörationaalinen, muttei ryhmärationaalinen. 
 
Chander-Tulkensin kustannustenjakosääntö kehitettiin erityisesti valtioiden rajoja 
ylittäviä saasteita koskeviin kansainvälisiin neuvotteluihin. Sääntö perustuu ydin-
käsitteeseen. Toisin kuin staattinen Shapley-arvo, Chander-Tulkensin 
kustannustenjakosääntö toimii yli ajan. Säännön käyttäminen vaatii tietoa valtioiden 
maksuhalukkuudesta ja rajavähennyskustannuksista. 
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Nash-neuvotteluratkaisu jakaa pelaajille tasapuolisesti yhteistyön hyödyt vähennettynä 
konfliktien kustannuksilla. Tällä menetelmällä on useita hyviä ominaisuuksia: se on 
Pareto-optimaalinen ja symmetrinen sekä riippumaton laskentayksiköstä ja 
irrelevanteista vaihtoehdoista. Shapley-arvosta ja ytimestä poiketen Nash-
neuvotteluratkaisu tuottaa vain yhden tuloksen. Nash-neuvotteluratkaisun huonona 
puolena voidaan pitää monimutkaisuutta mikäli pelaajia on useampi kuin kaksi. 
Ratkaisu ei ole yksilö- eikä ryhmärationaalinen. 
 
Kalai-Smoridinsky -ratkaisu ei pidä vertailukohtana täyttä yhteistyötä, vaan jokaisen 
pelaajan yksilörationaalisuuden ehdon täyttävää suurinta voittoa. Menetelmä perustuu 
Nash-neuvotteluratkaisuun, mutta täyttää yksilörationaalisuuden ehdon. Samalla 
menetetään kuitenkin Pareto-optimaalisuus. Tulos on kuitenkin vähintään yhtä hyvä 
kuin ei-kooperatiivisessa tilanteessa saatava hyöty. Myöskään Kalai-Smoridinsky -
ratkaisu ei ole ryhmärationaalinen. (Folmer ym. 1998, 7-9.) 
 
 
3.3. PELITEORIA JA YMPÄRISTÖSOPIMUKSET 
 
3.3.1. Perusteet 
 
Kansainvälisten sopimusten merkitys on kasvanut globalisoituneessa 
talousympäristössä. Valtiot ovat yhä enemmän riippuvaisia toisistaan; yksipuolisilla 
politiikoilla ei enää välttämättä saavuteta haluttuja vaikutuksia. Tämän vuoksi 
kansainvälinen politiikkakoordinointi on noussut tärkeään asemaan. (Carraro & 
Siniscalco 1998, 562.) Carraro & Siniscalco (1993, 309) toteavat, että kansainvälisten 
ulkoisvaikutusten ongelmat voidaan ratkaista vain vapaaehtoisilla valtioiden välisillä 
sopimuksilla. Erilaisia kansainvälisiä ympäristösopimuksia on solmittu yli 140, joskin 
monet niistä ovat olleet tehottomia (Jeppesen & Andersen 1998, 71). 
  
Peliteoriaa on sovellettu runsaasti ilmastonmuutoksen kaltaisiin globaaleihin 
ympäristöongelmiin ja niiden ratkaisemiseen tähtääviin kansainvälisiin 
ympäristösopimuksiin. Kalastuspolitiikassa peliteorian soveltaminen on kuitenkin 
uudempi tutkimussuunta. Useat tulokset peliteorian soveltamisesta 
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ympäristösopimuksiin ovat johdettavissa suoraan kalastuspolitiikkaan. Täten onkin 
perusteltua käsitellä tässä luvussa ensin ympäristösopimusten teoriaa peliteorian 
valossa, minkä jälkeen esittelen jaettujen kalakantojen hallinnointiin liittyvää 
problematiikkaa. 
 
Kansainvälisten ympäristösopimusten solmimisen taustalla on usein vaikeita ongelmia 
johtuen valtioiden epäsymmetrisyydestä. Valtioilla on erilaiset vaikutukset 
ympäristöongelmiin, ja ne kärsivät eri tavoin ympäristöongelmista. Globaaleja 
ympäristöongelmia on perinteisesti taloustieteessä tarkasteltu ulkoisvaikutusten ja 
julkishyödykkeiden konteksteissa. Teoreettinen kirjallisuus on 1990-luvulta lähtien 
suuntautunut myös koalitionmuodostuksen kysymyksiin spillover-efektin valossa sekä 
hyvinvoinnin kasvattamiseen tarkoituksenmukaisten mekanismien ja strategioiden 
avulla. Kirjallisuus voidaan jakaa kahteen päälinjaan: kooperatiivisiin ja ei-
kooperatiivisiin peleihin. Kooperatiivisen peliteorian tavoitteena on analysoida 
koalitioita ja niiden karakteristista funktiota, eli sitä nettohyötyä jota koalitio voi 
jäsenilleen jakaa. Ei-kooperatiivinen peliteoria taas keskittyy yksittäisiin toimijoihin, 
jotka maksimoivat hyvinvointiaan toisten tehdessä samoin. (Carraro & Siniscalco 1998, 
562-563.) Finus & Rundshagen (2003, 1) jakavat kansainvälisten ympäristösopimusten 
peliteoreettisen tarkastelun toistettuihin peleihin ja koalitiopeleihin. Toistetut pelit 
tarkastelevat sopimusten pitävyyttä pitkällä aikavälillä, kun taas koalitiopelit keskittyvät 
sopimusten analysoimiseen kooperatiivisin ja ei-kooperatiivisin menetelmin. Viime 
vuosina peliteoriassa on myös kehittynyt uusia lähestymistapoja ja käsitteistöjä. Tämä 
nk. uusi koalitioteoria kuuluu ei-kooperativiiseen peliteoriaan ja se perustuu 
arvofunktioon (valuation function). (Finus & Rundshagen 2003, 1-2).  
 
Ympäristösopimusneuvotteluissa voidaan havaita kaksi erilaista toimintatapaa. 
Ensimmäisessä neuvotellaan ainoastaan ympäristöön suoraan liittyvästä teemasta, 
esimerkiksi päästövähennyksistä, ja toisessa ympäristökysymykset kytketään johonkin 
muuhun teemaan, esimerkiksi kauppaneuvotteluihin. Kokemukset ensimmäiseksi 
mainitusta eivät ole kovin rohkaisevia. Sopimukset, joissa on suuri määrä osanottajia, 
ovat usein määrällisiltä tai ajallisilta tavoitteiltaan riittämättömiä. Tiukat sitoutumiset 
tiettyihin toimenpiteisiin ja aikarajoihin ovat usein pienten samoin ajattelevien 
valtioiden joukkojen allekirjoittamia. (Carraro 1997, 2.) Samaan tulokseen on tullut 
myös Pereau & Tazdait (2001). Heidän mukaansa globaalin ongelman ratkaisu ei 
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välttämättä vaadi globaalia yhteistyötä, vaan voi toteutua osittaisena yhteistyönä ja 
ilman globaalia kontekstia. 
 
Osittaisen yhteistyön mahdollisuudesta kirjoittivat myös Carraro & Siniscalco (1993). 
Heidän mukaansa valtioiden strateginen käyttäytyminen ei välttämättä johda 
yhteisomistuksen tragediaan, vaan on olemassa laaja kirjo erilaisia sopimuksia, joilla 
voidaan kontrolloida muun muassa valtioiden päästöjä. Ei-kooperatiivisen päästöjen 
kontrolloinnin lisäksi voidaan huomata myös osittaisia kooperatiivisia sopimuksia 
(koalitioita), jotka ovat kannattavia ja vakaita. Osittaisen yhteistyön hyötyjä voidaan 
myös käyttää koalition laajentamiseen ottamalla käyttöön erilaisia tulonsiirtoja, joista 
lisää kappaleessa 3.3.2. (Carraro & Siniscalco 1993, 310.) 
 
Carraro (1997,3) löytää kaksi syytä, jotka selittävät vaikeudet solmia suuren joukon 
allekirjoittama itseään ylläpitävä ympäristösopimus. Ensimmäinen syy on suuret 
taloudelliset ja ympäristölliset erot maailman eri alueiden välillä. Heikommin 
kehittyneet alueet eivät halua vaarantaa taloudellista kasvuaan kustannuksilla, jotka on 
voitu arvioida ympäristöhyötyjä suuremmiksi. Toisena ongelmana on Carraron mielestä 
ympäristösopimusten luontainen epästabiilisuus, johon liittyy vapaamatkustajuutta. 
Tämä ilmiö ei kuitenkaan johdu valtioiden epäsymmetrisyydestä, vaikka se voikin 
vahvistaa ongelmaa. Vapaamatkustajuutta ilmenee valtioiden identtisyydestä 
huolimatta. (mt., 3-4.) 
 
Formaalisti nämä kaksi ongelmaa voidaan ilmaista seuraavasti. Oletaan, että n valtiota 
käy neuvotteluja ympäristösopimuksesta. n > 3 ja valtiot indeksoidaan i=1, …, n. Pi(s) 
ilmaisee valtion i hyvinvointia sen liittyessä koalitioon s ja Qi(s) ilmaisee valtion i 
hyvinvoinnin sen pysyessä koalition s ulkopuolella. Valtion i hyvinvointiin vaikuttavat 
myös implisiittisesti kaikki relevantit muuttujat, esimerkiksi muiden valtioiden päästöt. 
Valtiot kohtaavat kansainvälisen ympäristöongelman pelaamalla kahden tason peliä. 
Ensimmäisellä tasolla – koalitiopelissä – valtiot päättävät ei-kooperatiivisesti 
sopimuksen allekirjoittamisesta, eli liittymisestä koalitioon s. Toisella tasolla – 
päästöpelissä – allekirjoittaneet valtiot pelaavat yksittäisinä pelaajina ja jakavat 
koalition hyödyt valitun hyödynjakojärjestelmän mukaan. (mt., 4.) 
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Lisäksi oletetaan, että 
i) kaikki valtiot tekevät päätöksensä samanaikaisesti kummallakin tasolla 
ii) valtiot voivat allekirjoittaa vain yhden sopimuksen (tämä tarkoittaa sitä, että 
vain yksi koalitio voi muodostua, allekirjoittamatta jättäneiden pelatessa 
yksilöinä) 
iii) valtion vetäytyessä koalitiosta s, jokainen valtio olettaa muiden pysyvän 
koalitiossa s 
iv) jokaisen valtion voittofunktio kasvaa monotonisesti koalition kokoon 
nähdeen. 
 
Nämä oletukset huomioon ottaen voidaan osoittaa että koalitio on voitollinen, mikäli 
jokainen valtio si∈  hyötyy kuulumisesta koalitioon verrattuna tilanteeseen ilman 
yhteistyötä. Formaalisti, koalitio s on voitollinen mikäli Pi(s) ≥ Pi(Ø), si∈∀ , jossa 
Pi(s) on valtion i voitto koalitiossa s. Koalitio s on vakaa (itseään ylläpitävä) mikäli 
vapaamatkustajuuteen ei ole syytä, toisin sanoen Qi (s\i) – Pi(s) < 0 kaikille valtioille. 
Vakauteen kuuluu myös se, että koalitiota ei ole tarvetta laajentaa, siis Pi(sχi) – Qi(s) < 
0 kaikille valtioille jotka eivät kuulu koalitioon s. Voitollinen ja vakaa koalitio s on 
lisäksi Pareto-optimaalinen, mikäli ei ole olemassa toista voitollista ja vakaata koalitiota 
joka tarjoaisi kaikille valtioille suuremman voiton kuin Pi(s), si∈∀ . Formaalisti, Pi(s) 
≥ Pi(s*) SsSssi ∈∀∈∈∀ *,, siten että *si∈ , jossa S on kaikkien vakaiden ja 
voitollisten koalitioiden joukko. (mt., 5.) 
 
 
3.3.2. Tulonsiirrot 
 
Koalition jäsenten kesken sovittu hyötyjenjakojärjestelmä voi olla ratkaisevassa 
asemassa, jotta sopimuksesta tulisi kannattava kaikille osapuolille. Valtiot, jotka 
hyötyvät sopimuksesta, voivat tulonsiirroilla (transfers, side-payments) kompensoida 
sellaisia valtioita, jotka kärsivät sopimuksen allekirjoittamisesta. Hyvinsuunniteltu 
tulonsiirto voi jopa taata sen, ettei yksikään valtio jätä sopimusta allekirjoittamatta siitä 
syystä, ettei se ole kannattava. Formaalisti, Pi(S) + Ti ≥ Pi (Ø), kaikille Si∈ , jossa Ti 
ilmaisee valtion i saamaa tai maksamaa tulonsiirtoa ja jossa budjettirajoite vaatii että Ti 
 42
on omarahoitteinen (self-financed). Tulonsiirrot voidaan jakaa kahteen ryhmään: 
ensimmäisillä voidaan saada sopimus kaikille osapuolille kannattavaksi, ja toisilla 
voidaan saada sopimus vakaaksi. (Carraro 1997, 6-9.) Yksinkertaisin tulonsiirtojen 
muoto on silkan rahan käyttäminen. Muita tulonsiirtoja voivat olla esimerkiksi 
kauppaan, velkojenhoitoon tai teknologiaan liittyvät tekijät. (Carraro & Siniscalco 1993, 
323.)  
 
Carraro & Siniscalco (1993, 316) asettavat tulonsiirroille kolme rajoitusta:  
i) tulonsiirtojen on oltava omarahoitteisia, toisin sanoen tulonsiirto T:n on 
oltava alhaisempi kuin sen hyödyn, jonka sitoutuneet valtiot saavat 
koalition laajentamisesta, 
ii) koalition laajentaminen on oltava Pareto-parannus, eli jokaisen valtion 
on hyödyttävä koalition laajenemisesta, ja hyödyn on oltava suurempi 
verrattuna ei-kooperatiiviseen tilanteeseen,  
iii) sitoutuneet valtiot valitsevat tulonsiirrot maksimoidakseen koalition 
jäsenten määrää edellä olevat rajoituksen huomioon ottaen. 
 
Vaikka tulonsiirroilla onkin tärkeä rooli koalition vakauttamisessa, eivät ne yksinään 
riitä; insentiivit vapaamatkustajuuteen on myös poistettava. Omarahoitteisten 
tulonsiirtojen käyttöä ympäristösopimusten vakauttajana on tutkinut mm. Hoel (1994). 
Carraron (1997, 7) esimerkissä tarkastellaan tulonsiirtojen käyttöä: aluksi oletetaan, että 
s on suurin mahdollinen vakaa koalitio, kun tulonsiirtoja ei ole käytössä. Koalition s 
jäsenille tuleva lisähyöty uuden jäsenen j liittymisestä koalitioon on  
[ ] 0)()( >−∪∑∈Si ii sPjsP , jossa oletetaan, että ympäristöhyödyt kasvavat 
monotonisesti koalition jäsenten määrän nousun mukaan. Valtion j insentiivi 
vapaamatkustajuuteen koalitiossa js ∪ on 0)()( >∪− jsPsQ jj , koska koalitio 
js ∪ ei ole vakaa. Tulonsiirtojen avulla koalitio js ∪ voidaan kuitenkin saada 
vakaaksi, mikäli yhteiset hyödyt yhteistyöstä ovat suuremmat kuin insentiivi 
vapaamatkustajuuteen.  
 
Formaalisti esitettynä, [ ] )()()()( jsPsQsPjsP jjSi ii ∪−>−∪∑∈ , jos on olemassa 
hyödynjakojärjestelmä jolla 0)()( ≥−∪ sPjsP ii kaikille si∈ ; koalitioon s kuuluvat 
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valtiot ovat sitoutuneita yhteistyöhön. Näitä ehtoja on kuitenkin vaikea täyttää, mikäli 
valtio j korvataan S\s:llä, eli tapauksessa jossa tulonsiirtojen avulla on tarkoitus 
saavuttaa suuri koalitio. (Carraro 1997, 7.) 
 
Tulonsiirrot ovat Carraron & Siniscalcon (1993, 321) mukaan yleisiä kansainvälisissä 
ympäristösopimuksissa. Luonnonvarojen käyttöön liittyvissä sopimuksissa niiden käyttö 
ei kuitenkaan ole ollut yhtä yleistä (Munro 1990, 416). 
 
 
3.3.3. Teemojen yhdistäminen 
 
Ympäristöneuvottelut voidaan myös yhdistää esimerkiksi kaupan vapauttamiseen 
tähtääviin neuvotteluihin tai tutkimus- ja kehitystoimintaan. Idean esitti ensimmäisen 
kerran Folmer ym. (1993). Teemojen yhdistämisidean taustalla on ajatus siitä, että 
valtiot hyötyvät eri teemoista eri tavoin. Kaksi teemaa yhdistämällä on mahdollista 
saada aikaan sopimus joka on kannattava kaikille osapuolille. Esimerksiksi 
ensimmäisestä teemasta mahdollisesti aiheutuva haitta on mahdollista korvata toisesta 
teemasta saatavalla hyödyllä. Tietyissä tilanteissa teemojen yhdistäminen voi myös olla 
haitaksi ympäristönsuojelulle. Tällaisissa tilanteissa valtioilla voi olla erilaisia 
käsityksiä siitä, keiden kanssa teemojen yhdistämisestä tulisi neuvotella. (Botteon & 
Carraro 1998, 183-185.) 
 
Formaalisti esitettynä, Pi1(s) ilmaisee valtion i hyötyä teemasta 1 sen kuuluessa 
koalitioon s, ja Pi2(s) ilmaisee valtion i hyötyä teemasta 2 sen kuuluessa samaan 
koalitioon s. Teemojen yhdistäminen ratkaisee kannattavuusongelmat, mikäli Pi1(s) + 
Pi2(s) ≥ Pi1(Ø) + Pi2(Ø) kaikille si∈ , jossa joillakin si∈  saattaa päteä Pi1(s) ≤ 
Pi1(Ø) tai Pi2(s) ≤ Pi2(Ø). (Carraro 1997, 9-11.) 
 
 
3.3.4. Koalitiot ympäristösopimuksissa 
 
Edellä esitetty pätee vain tehtyjen oletusten vallitessa. Kun luovutaan sivulla 41 
tehdyistä oletuksista ii) ja iii), voidaan tarkastella myös monimutkaisempaa 
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koalitiorakennetta. Nyt tasapainossa voi olla useampia koalitioita vain yhden sijaan ,ja 
valtiot voivat yhdessä sopia jäävänsä sopimuksen ulkopuolelle. Keskeinen kysymys 
onkin, mikä koalitiorakenne on todennäköisin. Yhden ympäristösopimuksen sijaan 
sopimuksia voi olla useita. Monimutkaisempi koalitiorakenne mahdollistaa myös 
alueellisesti räätälöidymmän sopimuksen, jossa alueen valtioiden erityispiirteet otetaan 
paremmin huomioon. (Carraro 1997, 12.) 
 
Koalition arvo riippuu riippuu myös koalition ulkoisista tekijöistä; siksi yhden koalition 
vakauden tarkastelu ei ole järkevää. Tarkasteluun on otettava kaikki mahdolliset 
koalitiorakenteet, ja tutkittava niiden vakautta sekä yksittäisten valtioiden että 
koalitioiden näkökulmasta. Kaikissa koalitiorakenteissa pienten koalitioiden jäsenet 
saavat suuremman hyödyn kuin suurten koalitioiden jäsenet. Koalitiorakenne π on 
kannattava, mikäli jokin sen koalitio s on kannattava. Koalitio π∈s on kannattava, 
mikäli jokainen koalition s jäsen saa suuremman hyödyn verrattuna ei-kooperatiiviseen 
tilanteeseen. (mt., 12-13.) 
 
Koalitiorakenne π on vakaa, mikäli jokainen koalitio π∈s on: i) sisäisesti vakaa, toisin 
sanoen kukaan pelaaja ei saisi suurempaa hyötyä irtautumalla koalitiosta, ii) ulkoisesti 
vakaa, toisin sanoen kukaan pelaaja  π∈i ei saisi suurempaa hyötyä liittymällä mihin 
tahansa koalitioon π∈s , iii) intrakoalitiollisesti vakaa, toisin sanoen kukaan pelaaja 
koalitiosta π∈s ei saisi suurempaa hyötyä luopumalla koalitiosta s ja liittymällä mihin 
tahansa koalitioon π∈´s . (mt., 14.) 
 
Carraron (mt.,  14) mielestä peliteoria ei kuitenkaan ole onnistunut saavuttamaan hyvin 
määriteltyä ei-kooperatiivista teoriaa koalitionmuodostuksesta edellä esitetyin yleisten 
oletusten ja määritelmien ollessa käytössä. 
 
 
3.3.5. Itseään ylläpitävät ympäristösopimukset 
 
Viime vuosikymmenellä virisi kiinnostusta itseään ylläpitäviä sopimuksia (self-
enforcing agreement) kohtaan (Carraro 1997, 2). Itseään ylläpitävä sopimus estää 
potentiaalista luopujaa poikkeamasta sopimuksesta. Tämä tapahtuu tekemällä 
poikkeamisesta kannattamatonta. (Moulin 1982, 189.) Mikäli tiedetään että pelaajien 
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välinen sopimus ei ole itseään ylläpitävä, pitää pelaajien sitoutumista sopimusta kohtaan 
vahvistaa kehittämällä sellaisia mekamismeja, joiden avulla pelaaja on riippuvainen 
myös toisten pelaajien sitoutumisesta sopimukseen. Sitoutumisongelma pahenee, mikäli 
joku pelaaja on epävarma toisten pelaajien motiiveista. Incomplete-informaation ollessa 
kyseessä, on pelaajien vaikea olla varmoja sopimuksen itseään ylläpitävyydestä. 
(Mayberry ym. 1992, 15.)  
 
Barrettin (1994, 878) mukaan kansainvälisten ympäristösopimusten oleellisena piirteenä 
täytyy olla itseään ylläpitävyys, sillä allekirjoittaneet valtiot voivat aina vetäytyä 
sopimuksesta eikä mitään valtiota voida pakottaa allekirjoittamaan sopimusta. 
 
Barrett tarkastelee itseään ylläpitäviä ympäristösopimuksia kahdella valtioiden 
päästövähennyksiin liittyvällä mallilla. Ensimmäisessä mallissa allekirjoittajien 
lukumäärä, sopimuksen ehdot ja allekirjoittamattomien valtioiden toimet sisältyvät 
endogeenisesti malliin. Mallissa oletetaan, että allekirjoittajavaltiot maksimoivat 
kollektiivista nettohyötyään ottaen huomioon sitoutumisensa vaikutukset 
allekirjoittamattomien valtioiden toimenpiteisiin. Valtiot, jotka eivät allekirjoita 
sopimusta, olettavat ettei heidän toimillaan ole vaikutusta muiden valtioiden toimintaan. 
Sopimuksen itseään ylläpitävä mekanismi toimii siten, että uuden valtion liittyessä 
sopimukseen, sen jo allekirjoittaneet maat vähentävät päästöjään ja näin palkitsevat 
uuden tulokkaan. Vastaavasti jonkin valtion irtautuessa sopimuksesta, kyseistä valtiota 
rangaistaan kasvattamalla päästömääriä. Palkitsemis- ja rangaistustoimenpiteitä voi 
pitää uskottavina, koska allekirjoittajavaltiot maksimoivat aina kollektiivista 
nettohyötyään. Palkitsemisten ja rangaistusten suuruusluokka ei kuitenkaan voi olla 
kovin merkittävä ympäristösopimuksissa joissa on monta allekirjoittajavaltiota. (mt., 
878). 
 
Toisessa mallissa kansainvälinen ympäristösopimus on äärettömästi toistettu peli. 
Tämän mallin rangaistustoimenpiteet ovat uskottavampia kuin ensimmäisen mallin, 
mutta haittapuolena on se, ettei se kykene ratkaisemaan endogeenisesti allekirjoittajien 
lukumäärää, sopimuksen ehtoja ja allekirjoittamattomien valtioiden toimia. Mallin etuna 
on kuitenkin se, että sen avulla voidaan laskea suurin valtioiden lukumäärä, jolla 
voidaan saavuttaa täysi yhteistyö. (mt., 879). 
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Barrettin (mt., 878) mukaan mallit tuovat esiin yhden johdonmukaisen ja merkittävän 
tuloksen. Ensimmäisen mallin mukaan globaaleissa ympäristöongelmissa 
kansainvälinen ympäristösopimus voi saavuttaa suuren yhteistyön asteen, mutta vain 
mikäli globaalien nettohyötyjen ero ei-kooperatiivisessa ja täydessä yhteistyössä on 
pieni. Eron ollessa suuri, itseään ylläpitävä ympäristösopimus ei voi koostua monesta 
allekirjoittajavaltiosta.  
 
Toisen mallin mukaan itseään ylläpitävän ympäristösopimuksen allekirjoittajamäärä voi 
olla suuri, mutta vain mikäli globaalien nettohyötyjen ero ei-kooperatiivisessa ja 
täydessä yhteistyössä on pieni. Eron ollessa suuri, täyden yhteistyön ratkaisu ei voi 
saavuttaa itseään ylläpitävällä ympäristösopimuksella. Tulokset pätevät seuraavien 
oletusten ollessa voimassa:  
i) kaikki valtiot ovat identtisiä 
ii) kaikki valtiot tietävät toistensa nettohyötyfunktion ja tämä tietäminen on 
kaikkien tiedossa 
iii) instrumentti on rajattu päästöjen vähentämiseen 
iv) päästövähennykset ovat reaaliaikaisesti ja kustannuksettomasti 
seurattavissa 
v) saaste ei kumuloidu ympäristöön  
vi) kustannusfunktiot ovat riippumattomia. (mt., 879.) 
 
 
3.3.6. Sitoutuminen 
 
Jeppesen & Andersen (1998, 72) esittävät kritiikkiä Barrettin (1994) tutkimusta 
kohtaan. Heidän mielestään Barrett (mt.) ei ota riittävästi huomioon valtioiden 
sitoutumista kansainvälisiin ympäristösopimuksiin. Laajempi kansainvälinen 
ympäristösopimus voidaan saada aikaiseksi, kun sitoutuneiden valtioiden ryhmä antaa 
muille valtioille insentiivin liittyä sopimukseen. Jeppesen & Andersen (1998, 72) 
määrittelevät sitoutumisen seuraavasti: 
 
”Jos kymmenen valtiota sopivat yhteistyöstä päästöjen vähentämiseksi huolimatta siitä 
mitä muut valtiot tekevät, näitä kymmentä valtiota voidaan kutsua sitoutuneiksi.” 
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Valtioiden sitoutuminen ympäristösopimuksiin voidaan havaita esimerkiksi 
ilmastoneuvotteluissa: EU:n voidaan katsoa olevan jossain määrin sitoutunut päästöjen 
vähennykseen, kun taas USA, Kiina ja Intia eivät selvästikään ole (Jeppesen & 
Andersen 1998, 72). Barrett (1994, 883) ei pidä sitoutumista uskottavana. Hänen 
mielestään uskottava sitoutuminen johtaisi helposti täyden yhteistyön toteutumiseen: 
kaikkien valtioiden kannattaisi valita täysi yhteistyö. Jeppesen & Andersen (1998, 72) 
pitävät kuitenkin yli 140 kansainvälistä ympäristösopimusta osoituksena siitä, että 
uskottavaa sitoumista esiintyy. 
 
Carraro & Siniscalco (1993, 315-316) jakavat sitoutumisen neljään eri tyyppiin: 
i) Vakaan koalition sitoutuminen; vain vakaaseen koalitioon kuuluvat 
valtiot j sitoutuvat yhteistyöhön.  
ii) Peräkkäinen sitoutuminen; yhteistyöhön ovat sitoutuneet valtiot j, ja 
uuden jäsenen liittyessä koalitioon sen on sitouduttava heti yhteistyöhön. 
iii) Täyden yhteistyön minimi-sitoutuminen; sitoutuneiden valtioiden määrä 
on sellainen, joka mahdollistaa sellaiset tulonsiirrot, joilla loputkin 
valtiot voidaan saada mukaan yhteistyöhön. 
iv) Ulkoinen sitoutuminen; ei-kooperatiivisten valtioiden alajoukko sitoutuu 
tulonsiirtoihin, jotta loput ei-kooperatiiviset valtiot ryhtyisivät 
yhteistyöhön taatakseen toteutuneen koalition vakauden. 
 
 
3.4. JAETTUJEN KALAKANTOJEN HALLINNOINTI 
 
3.4.1. Yhteistyön perusteet 
 
Jaetuiksi kalakannoiksi kutsutaan sellaisia kalakantoja, jotka liikkuvat kahden tai 
useamman valtion EEZ-alueen välillä. Jaettujen kalakantojen hallinnointi juontaa 
juurensa YK:n merioikeusyleissopimuksesta ja sen määrittelemästä EEZ-alueesta. EEZ-
alueiden käyttöönotto selkeytti kalakantojen omistusoikeuksia huomattavasti: kun tietty 
kalakanta liikkuu valtion A EEZ-alueella, se kuuluu valtion A omistusoikeuden piiriin. 
Kun kalakanta siirtyy valtion B EEZ-alueelle, kuuluu se vastaavasti valtion B 
omistusoikeuteen. (Munro 2001, 266-267.) EEZ-alueiden käyttöönotto ei kuitenkaan 
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toivotusti ratkaissut kaikkia ongelmia. Kahden valtion jakaessa kalakannan, kummankin 
valtion kalastus vaikuttaa aina molempien kalastusmahdollisuuksiin. 
 
Jaettujen kalakantojen kalastuksesta aiheutuvien ulkoisvaikutusten vuoksi yhteistyön 
tarve onkin ilmeinen. Gulland (1980) määrittää yhteistyölle kaksi tasoa: ensimmäinen 
taso käsittää yhteistyön tutkimuksessa ja toinen taso yhteistyön kalastuksensäätelyssä. 
Esimerkkinä kansainvälisestä tutkimusyhteistyöstä voidaan pitää esimerkiksi 
Kansainvälistä merentutkimusneuvostoa (ICES). Kansainvälistä yhteistyötä 
kalastuksensäätelyssä tehdään esimerkiksi Itämeren kansainvälisessä 
kalastuskomissiossa (IBSFC). 
 
Tutkimusyhteistyö valtioiden välillä on suhteellisen helppo saavuttaa, koska kaikkien 
valtioiden voidaan olettaa hyötyvän tutkimuksesta. Mikäli kansainvälistä 
tutkimusyhteistyötä ei synny, on yhteistyön toteutuminen myös kalastuksensäätelyssä 
epätodennäköistä. (Gulland 1980, 10-12.) Menestyksekkäiden kansainvälisten 
kalastuksensäätelyohjelmien taustalla on usein jo aiemmin aloitettu tutkimusyhteistyö 
(Munro ym. 2004, 96). 
 
Yhteistyö kalastuksensäätelyssä voi johtaa valtioiden määräysvallan heikkenemiseen 
omissa kalastuspolitiikoissaan. Tällöin yhteistyön hyötyjen täytyy ylittää määräysvallan 
heikkenemisestä koetut haitat. Kansainvälinen kalastuksensäätely koostuu neljästä 
vaiheesta: i) optimaalisen kalastusstrategian määrittely yli ajan (muun muassa 
optimaalisen saaliin määrittely), ii) saalisosuuksien määrittely osapuolten kesken, iii) 
tehdyn sopimuksen täytäntöönpano ja iv) tehtyjen toimenpiteiden arvionti. (Gulland 
1980, 12-14.) 
 
Jaettujen kalakantojen tutkimuksen uranuurtajana voidaan pitää Gordon Munroa. Munro 
(1979) tutki kahden valtion yhdessä omistaman resurssin hallinnointia Nashin (1953) 
kahden pelaajan kooperatiivisen peliteorian avulla. Munron teoreettisen tutkimuksen 
lisäksi jaettujen kalakantojen hallinnointia on tutkittu myös empirisesti numeerisilla 
malleilla. Kahden pelaajan mallia käyttivät myös Bjørndal & Lindroos (2004) 
tarkastellessaan Euroopan unionin ja Norjan sillinkalastusta Pohjanmerellä.  
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Kahden valtion jakaessa kummankin valtion EEZ-alueella vaeltavan kalakannan on 
optimointiongelma yksinkertainen, mikäli valtioilla on samanlaiset tavoitteet: yhden 
omistajan strategian valitsemisen jälkeen neuvotellaan hyötyjen jakamisesta. Mikäli 
valtioiden tavoitteet eroavat, voidaan käyttää tulonsiirtoja ja muuttuvia saalisosuuksia 
molempia tyydyttävään tilanteeseen pääsemiseksi. (Munro 1990, 412.) Valtio A voi 
esimerkiksi ostaa kalastusoikeuden valtiolta B (ks. esim. Kaitala & Pohjola 1988). 
Tulonsiirtojen ollessa jostain syystä käyttökelvottomia, valtiot neuvottelevat ensin 
saalisosuuksista ja sen jälkeen optimaalisesta kalastuspolitiikasta. Tällöin tilannetta 
kutsutaan rajoitetuksi yhteistyöksi. (Munro 1990, 412.) Valtioiden tavoitteet voivat 
erota useista syistä. Eroja voi löytyä esimerkiksi kalastuskustannuksista, 
diskonttokoroista ja kalastusvälineistä. Näitä eroja on tutkinut muun muassa Munro 
(1979). Sumaila (1997) on vuorostaan tutkinut valtioiden erilaisuutta kalastusvälineistön 
ja –alueiden sekä kalastuksen kohteena olevan ikäryhmän osalta. 
 
Taulukko 11 kuvaa vangin dilemma -tilannetta, jossa kahdella valtiolla on 
strategiavaihtoehtoina intensiivinen kalastus (ryöstökalastus) ja suojelu. Intensiivisen 
kalastuksen voidaan katsoa kuvaavan open access -tilannetta ja suojelun kestävää 
kalastusta. Yhteistyössä suojelustrategiaa noudattamalla yhteenlasketut hyödyt olisivat 
selkeästi suurimmat. Tilanne olisi Pareto-optimaalinen, mutta ei kuitenkaan Nash-
tasapaino. Yhteistyön saavuttaminen on kuitenkin olla vaikeaa, sillä kummallakin 
valtiolla on insentiivi vapaamatkustajuuteen. Yksi keino yhteistyön vakauttamiseksi 
voisi olla erilaisten uhkapolitiikkojen käytöönotto, esimerkiksi trigger- tai tit-for-tat -
strategioiden pelaaminen. 
 
 
Taulukko 11. Vangin dilemma. 
 
              Valtio B 
 Ryöstökalastus Suojelu 
Ryöstökalastus 4, 4 15, 1 Valtio A Suojelu 1, 15 12, 12 
 
 
Usean pelaajan malleja on käytetty runsaasti kuvaamaan vaeltavien kalakantojen, 
hajallaan olevien ja laajasti vaeltavien kalakantojen sekä avomerialueiden kalastusta. 
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Lindroos & Kaitala (2000) tarkastelivat Norjan kevätkutuisen sillin kalastusta kolmen 
pelaajan koalitiomallilla. Heidän mukaansa kaikkien valtioiden täysi yhteistyö on 
epävakaa, mikäli kalastettavuuskerroin on korkea. Kalastettavuuskertoimen ollessa 
matala yhteistyöllä on paremmat mahdollisuudet. Norjan kevätkutuisen sillin kalastusta 
ovat tutkineet myös Arnason ym. (2001). Tutkimuksessa käytetyn viiden pelaajan 
mallin mukaan täydellä yhteistyöllä saavutetaan suurimmat kokonaishyödyt, mutta 
yhteistyö on epävakaa ellei tulonsiirtoja käytetä. Costa Duarte ym. (2000) tarkastelivat 
kolmen pelaajan koalitiomallilla Pohjois-Atlantin tonnikalan kalastusta. Tutkimus 
vahvisti käsitystä siitä, että yhteistyöllä voidaan saavuttaa huomattavia hyötyjä. 
Pelaajien hyödyt kuitenkin vaihtelevat käytetyn hyödynjakomenetelmän mukaan. 
Kaukokalastusalueilla eräs merkittävä tutkimuskysymys on uuden pelaajan uhka 
yhteistyölle. Tätä kysymystä ovat tutkineet muun muassa Pintassilgo & Costa Duarte 
(2001) sekä Kaitala & Munro (1997). Ainoastaan EEZ-alueilla liikkuvien jaettujen 
kalakantojen tapauksessa uuden pelaajan uhkaa ei ole, joten asiaa ei tässä käsitellä 
tarkemmin.  Kansainvälisten neuvottelujen lisäksi peliteoriaa voidaan käyttää 
kalastajien keskinäisen kilpailun kuvaamiseen. Näin ovat tehneet muun muassa 
Kronbak & Lindroos (2003). 
 
 
3.4.2. Tulonsiirrot ja uhkapolitiikat jaettujen kalakantojen hallinnoinnissa 
 
Kaitala & Pohjola (1988) kritisoivat perinteistä neuvottelunäkökulmaa sen oletuksesta 
pitää tehtyä sopimusta sitovana. Sitova sopimus estää heidän mukaansa valtioiden 
dynaamisen päätöksenteon strategioiden valinnassa. Luonnonvarojen hallinnan 
päätöksentekoympäristö on kuitenkin dynaaminen, ja päätöksentekijöiden kohtaamat 
tilanteet vaihtuvat päivittäin. Tästä syystä valtiot voivat jonain hetkenä huomata, ettei 
aiemmin solmittu sopimus olekaan enää houkutteleva.  
 
Kaitalan & Pohjolan (mt., 101) kahta valtiota tarkastelevassa tutkimuksessa osoitetaan, 
että neuvottelutuloksen menestys riippuu kalakannan koosta neuvotteluhetkellä. 
Oikeudenmukainen sopimus voi siis tullakin epäoikeudenmukaiseksi kalakannan koon 
muuttuessa ajan myötä. Tutkimuksessa oletetaan, että solmittava sopimus on 
molemmille osapuolille hyväksyttävissä. Lisäksi oletetaan, että tulonsiirrot ovat 
 51
sallittuja; matalampien kustannusten valtio ostaa korkeampien kustannusten valtion ulos 
kalastuksesta. 
 
Tarkasteltaessa ylikalastetun kalakannan optimaalista toipumista oletetaan, että x(0) = 
*,12 xx <∞  ja että valtio 1 ostaa valtion 2 ulos kalastuksesta. Tällöin optimaalinen 
kalastuspolitiikka toteutuu kuten yksi omistaja -tapauksessa, ja kalakannan koko nousee 
vakaaseen tilaan (steady state) x1*, jossa se pysyy ikuisesti. Funktio )(~1 tx ilmaisee 
dynaamista polkua yhden omistajan optimiin. Yhden omistajan kalastuspanosta valtiolle 
1 ilmaistaan symbolilla E1*. Tällöin E1*(t) = 0 hetkellä [0, t1*], ja E1*(t) = F(x1*)/ x1 
hetkellä [t1*, 4], missä t1* ilmaisee sitä hetkeä jolloin x1* saavutetaan. Hetkellistä 
tulonsiirtoa valtiolta 1 valtiolle 2 ilmaistaan symbolilla T(t). Tutkimuksessa oletetaan, 
että tulonsiirtoa ei makseta silloin, kun ei kalasteta ollenkaan. Lisäksi oletetaan, että 
kalastettaessa optimaalisen vakaan tilan tasolla x1* tulonsiirron määrä on vakio. 
Tulonsiirrot voidaan kirjoittaa siis seuraavasti: 
 
T(t) = 0 kun ∈t [0, t1*) ja T(t) = T kun ∈t [ t1*, 4), 
 
jossa T on vakio. Huomionarvoista on, että valtiolla 2 on houkutus kalastaa silloin kun 
.*12 xx <∞  Tällöin se voisi kalastaa voitollisesti aina hetkeen jolloin tulonsiirto T 
alkaisi. 
 
Tulonsiirtojen ongelmia voidaan lähestyä tarkastelemalla sitä, millainen 
tulonsiirtosopimus on mahdollinen, kun otetaan huomioon Nashin feedback-
tasapainoratkaisut uhkina. Valtiot voivat sopia pelaavansa Nashin ei-kooperatiivista 
peliä, mikäli kalakantojen toipuminen yhteistyön avulla tietyn ajan kuluessa 
epäonnistuu. Tulonsiirrot ovat hyväksyttäviä silloin, kun millään trajektorin 
keskimääräisellä arvolla kenelläkään pelaajalla ei ole insentiiviä käyttää uhkastrategiaa. 
Hyväksyttävyys on tässä tapauksessa sidottu yhden omistajan optimaaliseen polkuun 
)(~1 tx . 
 
Tulonsiirrot ovat osapuolille mieleisiä (agreeable) silloin, kun ne ovat käyttökelpoisia 
kaikilla niilllä kalakannan tasoilla, joita ohjelman edetessä tulee eteen. Hyväksyttävien 
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tulonsiirtojen analyysissä voidaan kohdata myös suuria ongelmia. Nämä ongelmat 
johtuvat siitä, että tulonsiirtojen houkuttelevuus verrattuna ei-kooperatiiviseen 
feedback-tasapainoon riippuu jokaisella hetkellä vallitsevasta kalakannan koosta. 
Tehokas tasapaino tulonsiirtojen ollessa mahdollisia voidaan saavuttaa käyttämällä 
muististrategioita. Muististrategiat antavat valtioille mahdollisuuden käyttää jo 
kertynyttä informaatiota ja näin toteuttaa Nashin feedback-strategiaa uhkana, mikäli 
joku osapuoli rikkoo solmittua sopimusta. (mt., 101-111.) 
 
Kaitala & Pohjola (mt., 111) asettavat tehokkaan muistitasapainon (memory equilibria) 
aikaansaamiselle viisi vaihetta: 
i) Valtiot kommunikoivat keskenään ja sopivat kooperatiivisesta 
kalastuksensäätelyohjelmasta. Ohjelman on oltava mieleinen kaikille 
osapuolille, eli mikään valtio ei koe kilpailustrategiaa houkuttelevana 
missään vaihessa ohjelmaa. 
ii) Valtiot sopivat uhkastrategioiden käyttämisestä tilanteessa, jossa 
yhteistyö epäonnistuu. 
iii) Ohjelma alkaa sovitun kooperatiivisen kalastuspolitiikan toteuttamisella. 
iv) Mikäli sopimusta tarkkaillaan, jatkuu yhteistyö seuraavalla periodilla. 
v) Mikäli sopimuksen rikkomista ilmenee, alkavat valtiot toteuttaa 
uhkastrategioitaan. 
 
Trigger-strategiaa käytettäessä valtiot kalastavat tehdyn sopimuksen mukaisesti. 
Sopimuksen noudattamista, esimerkiksi kalastuspanoksen käyttöä ja maksettuja 
tulonsiirtoja, tarkkaillaan säännöllisin väliajoin. Mikäli kumpikin osapuoli on toiminut 
sopimuksen mukaan, jatketaan kalastusta entiseen malliin. Mikäli toinen osapuoli on 
taas rikkonut sopimusta, siirrytään ei-kooperatiiviseen kalastukseen eikä tulonsiirtoja 
enää suoriteta. Ei-kooperatiivinen tilanne voi kuitenkin johtaa takaisin uuteen 
kooperatiiviseen sopimukseen. Hankaluutena trigger-strategian käyttöönotossa voidaan 
pitää sen aiheuttamia monitorointikustannuksia. (mt., 111-115.) 
 
Trigger-strategiaa on sovellettu käytännössä muun muassa Yhdysvaltojen ja Kanadan 
välisessä Tyynenmeren lohen kalastussopimuksessa. Vuosien vaikeiden neuvottelujen 
jälkeen sopimus saatiin tehtyä vuonna 1983. Yhdysvalloissa Washingtonin ja Oregonin 
osavaltiot olivat tyytyväisiä sopimukseen, toisin kuin Alaska. Juuri ennen sen 
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ratifiointia Alaska estikin sopimuksen täytäntöönpanon. Kanada tunsi itsensä petetyksi 
ja julisti ”kalastussodan”. Syntyneestä tilanteesta kärsivät eniten sopimusta kannattaneet 
Washingtonin ja Oregonin osavaltiot, ei niinkään Alaska. Kanadan toimenpiteellä oli 
kuitenkin haluttu vaikutus: Alaska alkoi nähdä sopimuksen haluttavampana. 
Sopimusneuvottelut aloitettiin uudestaan ja sopimus astui voimaan vuonna 1985. 
(Munro 1990, 420-421.) 
 
 
4. ITÄMEREN TURSKANKALASTUKSEN PELITEOREETTINEN 
TARKASTELU  
 
4.1. TURSKAN KALASTUS VUOTEEN 2005 ASTI 
 
Vuoteen 1977 asti Itämeren turskan kalastuksesta sovittiin valtioiden kahdenkeskisin 
neuvotteluin. Tilanne muuttui tällöin, kun perustetussa Itämeren kansainvälisessä 
kalastuskomissiossa (IBSFC) alettiin päättää kalastuksesta monenkeskisesti. IBSFC:n 
asettamat suurimmat sallitut saaliit eivät kuitenkaan pitäneet, vaan valtiot ylittivät 
sovitut rajat. Vuonna 1982 suurimmista sallituista saaliista luovuttiin, ja open access -
kalastus jatkui aina vuoteen 1988 asti. Tämän jälkeen TAC:t ovat taas olleet käytössä. 
Sovituista saalisrajoituksista ei edelleenkään olla pystytty pitämään kiinni, joten 
voidaan katsoa, että Itämerellä on jälleen vallinnut de facto vapaa kalastusoikeus. 
(Kronbak 2002, 24.) Suurimpien sallittujen saaliiden käyttäminen säätelykeinona ei 
muutenkaan ole ollut menestyksekästä: saalistietoja on vääristelty laajassa 
mittakaavassa. ICES:n arvion mukaan todelliset saaliit ovat olleet noin 35 – 40% 
korkeampia kuin ilmoitetut saaliit. (ICES 2004a.) Sääntöjen noudattamisen puolesta on 
vedonnut myös kalastus- ja meriasioista vastaava komissaari Joe Borg. Hän painotti, 
ettei uhanalaisia kalakantoja saada elpymään jollei sovittuja sääntöjä noudateta. 
(Vuoden 2005 kalastuskiintiöt… 2004.) 
 
Ennen Baltian maiden ja Puolan liittymistä Euroopan unioniin, EU ajoi IBSFC:ssa 
turskankalastuksen täyskieltoa. Venäjän, Baltian maiden ja Puolan vastustuksen vuoksi 
esitys ei mennyt läpi. (Kautsky 2003, 173.) EU:n voidaan katsoa olleen Venäjää, 
Baltian maita ja Puolaa sitoutuneempi kalakantojen suojeluun. Kaikki osapuolet ovat 
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myöntäneet kalakantojen suojelun tärkeyden, mutta vaikuttavat toimet ovat jääneet 
tekemättä. 
 
Kronbak (2002) toteaa Itäisen Itämeren open access -turskankalastuksesta tehdyssä 
tutkimuksessaan, että turskakannalle on arvatenkin olemassa vakaa tila (steady state). 
Optimaalinen polku vakaaseen tilaan on spiraalin muotoinen, minkä vuoksi ilmenee 
ylilyöntejä kalastuspanoksessa. Tästä johtuen kalakannan biomassa on myös erittäin 
alhainen. Mallin mukaan kalastus on vakaata tilaa kohti menevällä polulla.  
 
Kronbak (2004) esittelee Itämeren turskankalastusta käsittelevässä tutkimuksessaaan 
kolmen pelaajan koalitiomallin, jossa käytetään Shapley-arvoa ja perusydintä 
ratkaisukäsitteinä. Tutkimus tuo esille näiden ratkaisukäsitteiden ongelmia ja luo myös 
uuden ratkaisukäsitteen, hyväksyttävän ytimen. Lisäksi tutkimus yhdistelee 
kooperatiivista ja ei-kooperativista peliteoriaa. 
 
Mallissa pelaajalla 1 on teknologinen etumatka muihin pelaajin nähden; hyödyt ovat 
hänelle suurimmat sekä yksittäisenä toimijana että vapaamatkustajana. Tutkimuksessa 
vertaillaan seitsemän mahdollisen koalition hyötyjä. Suuren koalition hyöty ylittää 
vapaamatkustushyötyjen summan, ja se on myös jaettavissa kaikkia tyydyttävällä 
tavalla, joten koalitio on vakaa. Ei-kooperatiivisessa skenaariossa itäisen Itämeren 
turskakanta on pitkällä aikavälillä 550 000 tonnia ja kooperatiivisessa skenaariossa 1 
200 000 tonnia. Koska turskakanta on tällä hetkellä erittäin alhainen, skenaariot alkavat 
kannan elpymisellä. Elpymiseen vaadittava aika on noin 10 vuotta, jonka jälkeen pitkän 
aikavälin tasapaino saavutetaan. 
 
Shapley-arvo ja perusydin eivät ota huomioon koalition vakautta. Itämeren 
turskankalastuksen ei-kooperatiivinen tilanteen voidaan katsoa johtuvan juuri koalition 
epävakaudesta; joillakin pelaajilla on insentiivi vapaamatkustajuuteen. Tämän vuoksi 
Kronbak ehdottaa kahta uutta ratkaisukäsitettä, tyydyttävää ydintä ja tyydyttävää 
perusydintä. Kronbak on suositellut tyydyttävää perusydintä ratkaisukäsitteeksi 
IBSFC:lle vakaan kooperatiivisen ratkaisun saavuttamiseksi. Mallia voidaan pitää 
vakaana, koska sillä voidaan löytää vakaa kooperatiivinen ratkaisu. Shapley-arvon ja 
perusytimen kuuluminen vakaaseen ratkaisuun riippuu käytetyistä parametreistä. (mt.) 
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4.2. TURSKAN KALASTUS ITÄMERELLÄ ALKAEN VUODESTA 2005 
 
4.2.1. Neuvottelut vuoden 2005 kalastuksesta  
 
Kansainvälinen merentutkimusneuvosto ICES suositteli kalastuksen lopettamista 
turskan osalta sekä läntisellä että itäisellä Itämerellä vuodesta 2005 alkaen niin pitkään 
kunnes saadaan selviä merkkejä kannan elpymisestä (ICES 2004a).  
 
ICES:in kokouksen jälkeen syyskuussa 2004 IBSFC kokoontui neuvottelemaan vuoden 
2005 TAC:eista. IBSFC:n kokouksessa Euroopan yhteisön delegaatio ehdotti TAC:ksi 
läntisen Itämeren turskalle 24 700 tonnia, joka allokoitaisiin kokonaan EU:lle. Itäisen 
Itämeren turskalle delegaatio ei kyennyt ehdottamaan TAC:ja vedoten epävarmiin 
tieteellisiin perusteisiin. Venäjän delegaatio ei hyväksynyt sitä, ettei se saisi kalastaa 
ollenkaan läntisellä Itämerellä. Delegaation ehdotus TAC:ksi oli sekä läntinen että 
itäinen alue mukaan lukien 70 000 tonnia, josta läntisen Itämeren TAC olisi 24 700 ja 
itäisen Itämeren TAC 45 300 tonnia. Kumpikin alue mukaan lukien EU:n osuus olisi 66 
500 tonnia ja Venäjän osuus 3 500 tonnia. (IBSFC Homepage. 2004.) Venäjän osuus 
olisi 5% kokonaissaaliista, mikä vastaisi myös Venäjän EEZ-alueen osuutta Itämerestä. 
Läntisellä Itämerellä Venäjän 5%:n osuus olisi 1 235 tonnia ja itäisellä Itämerellä 2 265 
tonnia.  
 
ICES:n suosituksia kalastuksen lopettamisesta ei kuitenkaan noudatettu, vaan IBSFC:n 
päätöksellä läntisen Itämeren TAC:iksi sovittiin 24 700 tonnia, joka on 
kokonaisuudessaan EU:n käytössä. Venäjän osuus tällä alueella on nolla. Itäiselle 
Itämeren turskalle IBSFC ei saanut sovittua TAC:ia. Osapuolet sopivat kuitenkin 
rajoittavansa kummankin alueen kalastusta siten, etteivät vuoden 2004 saalismäärät 
ylity. Tällöin EU sai 71 250 tonnia ja Venäjä 3 750 tonnia. Osapuolet jatkavat kuitenkin 
työtä uuden sopimuksen aikaansaamiseksi. Huolimatta laihoista tuloksista turskan 
osalta, yhteistyön EU:n ja Venäjän välillä luonnehdittiin toimineen erinomaisesti. 
(IBSFC Homepage. 2004.) 
 
IBSFC:n kokouksen jälkeen Euroopan komissio päätti joulukuussa 2004 turskan 
kalastuksen jatkamisesta EU:n alueella vuonna 2005. Päätös soti ICES:n suositusta 
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vastaan, mutta oli linjassa IBSFC:ssa sovitun jaon kanssa. TACeja pudotettiin IBSFC:n 
päätöksen mukaisesti vuoteen 2004 verrattuna 16,55% 24 700 tonniin läntisen Itämeren 
turskan osalta, ja itäisen Itämeren turskan osalta komissio päätyi 31 120 tonniin, joka 
vastaa 25,28% pudotusta. (Vuoden 2004 TACit… 2004.) Yhteensä EU:n TAC koko 
Itämerellä on siis 55 820 tonnia. Tämä on huomattavasti vähemmän kuin vuoden 2004 
saalis 71 250 tonnia. 
 
Euroopan komissio perustelee ICES:n suosituksesta poikkeamista TACien 
vakiinnuttamisella ja lisätoimenpiteillä. Komissio uskoo, että pitkän aikavälin 
lähestymisellä ja TACien vakiinnuttamisella päästään kalakantojen kestävään 
hyödyntämiseen. (Vuoden 2005 kalastuskiintiöt… 2004.) Turskan osalta 
lisätoimenpiteet tarkoittavat kolmea kalastuskieltoaluetta Itämeren eteläosassa sekä 
tiettyjen kuukausien kalastuskieltoja (Outcome of the Agriculture… 2004). 
 
IBSFC:n lakkauttamisen johdosta neuvottelut saalisosuuksista ja suurimmista sallituista 
saaliista käydään tulevaisuudessa kahdenvälisinä EU:n ja Venäjän kesken. Teoreettinen 
viitekehys uuden tilanteen analyysille saadaan kahden pelaajan peliteoriasta ja jaettujen 
kalakantojen teoriasta. Kun EU ja Venäjä ovat sopineet kummallekin tulevasta 
kalastuskiintiöstä, EU:n on vielä sovittava oman kiintiönsä kansallisesta jaosta. 
 
 
4.2.2. Malli Euroopan unionin ja Venäjän turskankalastuksesta 
 
Tarkastelen tässä erilaisten yhteiskunnallisten diskonttokorkojen ja 
kalastuskustannusten vaikutusta EU:n ja Venäjän kalastukseen. Rajaan tarkastelun 
ulkopuolelle kalastuslaivastojen eroavaisuuksien vaikutusten tutkimisen. EU:n 
turskankalastuslaivasto ei ole yhtenäinen; EU:lla on käytössä niin rannikkotroolareita, 
pelagisia troolareita kuin ajoverkkojakin. Tämän vuoksi kalastuslaivastojen erojen 
tarkastelun soveltaminen Itämerelle EU:n ja Venäjän kalastukseen ei ole mielekästä. 
Laivastojen erojen vaikutusta arkto-norjalaisen turskan kalastukseen on tutkinut muun 
muassa Sumaila (1997). Lisäksi rajaan tarkastelun ulkopuolelle kuluttajien 
preferenssien erojen vaikutukset; oletan ettei kuluttajien preferensseissä ei ole suuria 
eroja EU:n ja Venäjän välillä, vaan turska on arvostettu saalis kummallakin alueella. 
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Kuluttajien preferenssien vaikutusta kalastukseen on aiemmin tarkastellut Munro 
(1979). 
 
 
4.2.2.1. Perusmalli ja yksi omistaja 
 
Malli perustuu Munron (1979) tutkimukseen, jossa tarkastellaan kahden valtion yhdessä 
omistaman resurssin hallinnointia.3 Malli sopii erinomaisesti sovellettavaksi EU:n ja 
Venäjän Itämeren turskankalastukseen. 
 
Oletetaan, että sekä Euroopan unionin että Venäjän kalastuspolitiikka on yhden 
yhteiskunnallisen suunnittelijan vastuulla, ja että suunnittelija maksimoi yhteiskuntansa 
hyötyjä. Kuvauksen taustalla käytetään Schaeferin (1957) biologista mallia. 
Populaatiodynamiikka kuvataan yhtälöllä 
 
),()(/ thxFdtdx −=   
 
missä h(t) ja x(t) ilmaisevat saalista ja populaation biomassaa hetkellä t ja F(x) ilmaisee 
kalakannan luonnollista kasvufunktiota. Schaeferin mallissa 
 
),/1()( KxrxxF −=  
 
missä K ilmaisee kalakannan biomassan maksimaalista kokoa ja r (vakio) luontaista 
kasvuvauhtia. Lisäksi 
 
[4.1] )()()( txtqEth =  
 
ilmaisee mallissa kalastuksen tuotantofunktiota, jossa E(t) ilmaisee kalastuspanoksen 
määrää hetkellä t ja q (vakio) on kalastettavuuskerroin. 
 
Euroopan unionin ja Venäjän tuotantofunktioiden, kalastuspanoskustannusten ja 
yhteiskunnallisten diskonttokorkojen oletetaan aluksi olevan identtisiä. Lisäksi 
                                                 
3 Ensimmäisen kerran modernia pääomateoriaa kalastukseen sovelsivat Clark & Munro (1975). 
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kalastetun kalan kysynnän sekä kalastuspanosten tarjontafunktioiden oletetaan olevan 
äärettömän joustavia. Osapuolten tehdessä yhteistyötä voidaan resurssin omistajia 
ajatella olevan vain yksi. Optimointimalli voidaan näin ollen kirjoittaa seuraavasti: 
 
[ ] ,)()(
0
dtthxcpePV t −= ∫ ∞ −δ  
 
rajoitteena 
 
),()(/ thxFdtdx −=  
max)(0 hth ≤≤  sekä 
),(0 tx≤  
 
jossa δ ilmaisee hetkellistä yhteiskunnallista diskonttokorkoa, p kalan hintaa, hmax 
suurinta mahdollista kalastustasoa ja c(x) kalastuksen yksikkökustannusta. Kalastuksen 
yksikkökustannukset johdetaan seuraavasti. 
 
Kalastuksen kokonaiskustannukset ovat C(E). Lisäksi oletetaan, että C(E) = aE, jossa a 
(vakio) ilmaisee kalastuspanoksen yksikkökustannusta. Yhtälöstä [4.1] saadaan  
 
./ qxhE =  
 
Kalastuksen kokonaiskustannukset voidaan siten ilmaista yhtälöllä 
 
qxahhxC /),( =  
 
ja kalastuksen yksikkökustannukset yhtälöllä 
 
./)( qxaxc =  
 
Optimointiongelmaa voidaan nyt käsitellä lineaarisena optimointiongelmana, jossa x(t) 
on tilamuuttuja ja h(t) kontrollimuuttuja. Hamiltonin funktio ongelmasta voidaan 
kirjoittaa 
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[ ]{ } )),()(()()( thxFthxcpeH t −+−= − λδ  
 
jossa λ on nykyarvoinen liittotilamuuttuja eli resurssin varjohinta diskontattuna hetkeen 
t = 0. Hamiltonin funktiosta voidaan johtaa uusiutuvien luonnonvarojen käytön 
kultainen sääntö, josta ilmenee optimaalinen tasapainobiomassa4. 
 
.
*)(
*)(*)(*)( δ=−
′−′
xcp
xFxcxF  
 
Kultaisen säännön mukaan kalastus on optimissa, kun pääoman korko on yhtä kuin 
kalakannan nettotuotto. Tasapainoratkaisu on uniikki, eikä se ole ajan funktio. 
Näinollen kalastuksen tasapaino kalakannan ollessa x(t) = x* löytyy kohdasta 
 
*).()(* xFth =  
 
Kalastus on tällöin kestävää, sillä kalastusta tapahtuu vain kalakannan kasvun verran. 
Malli on lineaarinen kontrollimuuttujassa h optimaalisen x*:n lähestymisen suhteen. 
Optimaalinen lähestyminen tapahtuu nopeasti bang-bang -ohjauksena: 
 
 
max)(* hth =     aina kun *)( xtx >  
          minh=      aina kun .*)( xtx <  
 
 
4.2.2.2. Yhteiskunnallisen diskonttokoron vaikutukset 
 
Yhteiskunnallisella diskonttokorolla tarkoitetaan päätöksentekijöiden tulevaisuuden 
hyödyille tai kustannuksille asettamaa arvoa. Kalastuspolitiikassa tämä merkitsee siis 
tulevaisuudessa kalastuksesta saatujen hyötyjen arvottamista. Mikäli tulevaisuuden 
hyötyjä arvostetaan paljon tai kalakantoja halutaan suojella, on yhteiskunnallinen 
diskonttokorko matala. 
 
                                                 
4 Kultaisen säännön johtaminen, ks. Liite 2. 
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Tässä oletetaan, että EU:lla on matalampi yhteiskunnallinen diskonttokorko kuin 
Venäjällä. Oletusta tukee EU:n suurempi suojelumyönteisyys kalastusneuvotteluissa: 
neuvotteluissa vuoden 2005 kalastuksesta Euroopan komission päätös 
turskankalastuksen rajoittamisesta yhteensä 55 820 tonniin koko Itämerellä on 
huomattavasti Venäjän IBSFC:ssa tekemää ehdotusta (70 000 tonnia) pienempi. 
Aiemmin EU on esittänyt IBFSC:ssa jopa turskankalastuksen täyskieltoa. 
 
Euroopan unionin diskonttokorkoa ilmaistaan symbolilla δ1 ja Venäjän diskonttokorkoa 
symbolilla δ2. Edellä todetun mukaisesti ∞<< 21 δδ . Muita eroavaisuuksia osapuolien 
välillä ei tässä oleteta olevan. Erilaisista diskonttokoroista johtuen EU:n ja Venäjän 
tavoitteet kalakantojen säätelyssä ovat hyvinkin erilaiset: EU:lle optimaalinen 
biomassan määrä on suurempi kuin Venäjälle, toisin sanoen xδ1* > xδ2*. EU:lla on siten 
matalamman diskonttokoron myötä suurempi insentiivi investoida resurssiin kuin 
Venäjällä. 
 
Euroopan unioni ja Venäjä aloittavat yhteistyön muodostamalla sitovan sopimuksen 
kalakannan käytöstä. Osapuolten on ensin sovittava saaliiden tai tuottojen jaosta, jotka 
voivat vaihdella ajan myötä dynaamisen tarkastelun ollessa kyseessä. Joissain tilanteissa 
saaliiden tai tuottojen jakaminen on mahdollista niin, ettei toinen osapuoli tiettynä 
aikana saisi mitään. Tällaisen sopimuksen syntyminen on kuitenkin epätodennäköistä, ja 
voidaankin olettaa, että saaliiden tai tuottojen vaihteluille on mahdollista asettaa 
rajoituksia. Aluksi tarkastellaan kuitenkin tilannetta jossa saalisosuudet eivät vaihtele 
ajan myötä, vaan osapuolet sopivat jaosta joka pätee myös pitkällä tulevaisuudessa. 
Saalisosuudet voivat perustua esimerkiksi aiempiin saalismääriin. 
 
Euroopan unionin saalisosuutta kuvaa α ( 10 ≤≤ α ), joka on riippumaton ajasta. 
Osapuolten kalastuksensäätelypreferenssit ovat riippumattomia α :sta. Osapuolten 
tavoitefunktiot voidaan kuvata seuraavasti: 
 
[ ] dtthxcpePV t )()(
01
1 −= ∫∞ − αδ  
 
[ ] ,)()()1(
02
2 dtthxcpePV t −−= ∫∞ − αδ  
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jossa PV1 ilmaisee EU:n tavoitefunktiota ja PV2 Venäjän tavoitefunktiota. Koska EU:n 
osuus Itämeren turskankalastuksesta on noin 95 %, voitaisiin α :lle asettaa arvo 0,95. 
 
Munro (1979) käytti valtioiden yhteistyösopimusta kuvatessaan Hnyiliczan ja Pindyckin 
(1976) käyttämää metodia. Yhteistyösopimuksessa kalastuspolitiikka asetetaan niin, että 
maksimoidaan kummankin osapuolen painotettua tavoitefunktiota. Näin saadaan 
  
max. PV = βPV1 + (1 -  β)PV2, missä .10 ≤≤ β  
 
Mallin muuttuja β voidaan ajatella neuvotteluparametriksi, joka kuvaa osapuolten 
neuvotteluvoimaa. Mikäli β olisi 1, Euroopan unionin preferenssit olisivat täysin 
dominoivia. Määritellessään β:n todennäköistä arvoa Munro (1979) käyttää Nashin 
(1953) kahden pelaajan kooperatiivista teoriaa. Mallissa oletetaan, että osapuolet eivät 
voi suorittaa toisilleen tulonsiirtoja, toisin sanoen voitot eivät ole siirrettäviä.  
 
Euroopan unionin voittoa ilmaistaan symbolilla π ja Venäjän voittoa symbolilla θ. 
Varioimalla β:n arvoa välillä 0-1 ja määrittämällä jokaiselle β:lle kalastuspolitiikka, 
joka maksimoi βPV1 + (1 -  β)PV2, saadaan esille voittojen Pareto-tehokkaat ratkaisut. 
Todennäköisin β saadaan ratkaisemalla peli ja päättämällä, mille voittojen Pareto-
tehokkaalle tasolle valtiot todennäköisimmin asettuvat. 
 
Nashin (1953) mukaan pelaajien uhkapisteet (threat points) muodostuvat niistä 
voitoista, jotka valtiot saisivat ilman yhteistyötä. Näitä uhkapisteitä ilmaistaan 
symboleilla °π ja °θ . Nashin tekemien oletusten täyttyessä voidaan saavuuttaa pelin 
uniikki ratkaisu seuraavasti5: 
 
[4.2] max. ),*)(*( °−°− θθππ  jossa *π  ja *θ  ovat ratkaisun voittoja. 
 
Mikäli *π  ja *θ vastaavat β = ½, annettaisiin yhteistyösopimuksessa sama painoarvo 
kummankin valtion kalastuksensäätelypreferensseille. 
 
                                                 
5 Nashin oletuksista lisää: Nash 1953, 136-140. 
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Seuraavaksi tarkastellaan tilannetta, jossa kummankin osapuolen preferensseillä on 
merkitystä, toisin sanoen 0 < β < 1. Tavoitefunktio voidaan nyt kirjoittaa muotoon 
 
{ }[ ] .)()()1)(1(
0
21 dtthxcpeePV tt −−−+= ∫∞ −− δδ αββα  
 
Hamiltonin funktio ylläolevasta voidaan kirjoittaa seuraavasti: 
 
[4.3]  { }[ ] )).()(()()()1)(1( 21 thxFthxcpeeH tt −+−−−+= −− λαββα δδ  
 
Biomassan optimaalinen aikaura δ3 saadaan käyttämällä maksimointiperiaatetta ja 
modifioimalla kultaista sääntöä6: 
 
tt
tt
ee
ee
xcp
xFxcxF
21
21
)1)(1(
)1)(1(
*)(
*)(*)(*)( 21 δδ
δδ
αββα
αβδβαδ
−−
−−
−−+
−−+=−
′−′ . 
 
Yhtälön oikea puoli voidaan nähdä painotettuna yhdistelmänä diskonttokoroista δ1 ja δ2. 
Painotettua keskiarvoa ilmaistaan symbolilla δ3. Huomionarvoista on, etteivät δ3(t) ja 
x*(t) ole ajasta riippumattomia. Lisäksi todetaan, että .)(lim 13 δδ =∞→ tt  Tämän voi päätellä 
myös kuvasta 2, jossa on esitetty yksi mahdollinen tulos. 
 
Oletetaan, että lähtötilanne on bionomisessa tasapainossa kummankin osapuolen 
optimaalisen biomassan tason alapuolella. Osapuolten optimaaliset biomassatasot on 
ilmaistu symbolein xδ1* ja xδ2*. Biomassan aikaura xδ3*(t) ilmaisee osapuolten 
neuvotteluissa saavuttamaa optimaalista biomassan aikauraa. Koska malli on 
lineaarinen, lähtötilanteesta lähestytään optimaalista uraa nopeasti bang-bang -
ohjauksena. Kuvasta 2 ilmenee, että korkeamman diskonttokoron Venäjän preferenssit 
dominoivat alussa ja lähitulevaisuudessa. Kaukaisemmassa tulevaisuudessa 
matalamman diskonttokoron EU:n preferenssit taas saavat suuremman painoarvon.   
                                                 
6 Optimaalisen biomassan johtaminen kuten liitteessä 2; lisäksi huomioidaan δ1:n,  δ2:n ja β:n vaikutus. 
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Kuva 2. Optimaalinen biomassan aikaura neuvotteluissa ilman tulonsiirtoja. Lähde: 
Munro 1979, 363. 
 
 
Seuraavaksi luovutaan oletuksesta, että α on aikasidonnainen; α voi nyt vaihdella koko 
kalastuksensäätelyohjelman tai -suunnitelman ajan. Tulonsiirrot sen sijaan pidetään 
edelleen kiellettyinä. Koska α on nyt kontrollimuuttuja, Hamiltonin funktion H tulee 
maksimoida myös α:n suhteen jokaisena hetkenä. Derivoimalla funktio [4.3] α:n 
suhteen saadaan 
 
[4.4]  { }[ ] ).()()1(/ 21 thxcpeeH tt −−−=∂∂ −− δδ ββα  
 
Koska 2/1,12 ≤< −− βδδ tt ee merkitsisi sitä, että α∂∂ /H olisi positiivinen kaikille t > 0. 
Tämä puolestaan vaatisi, että α = 1 kaikille t > 0, jolloin θ* = 0, mikä taas merkitsisi 
ettei Venäjä saisi mitään tuloja kalastuksesta. Vastaavasti β:n ollessa 0, α∂∂ /H olisi 
negatiivinen kaikille t > 0, jolloin π* = 0. 
 
Mikäli 0 < β < ½ kalastuksensäätelyohjelman alussa, niin yhtälö [4.4] on negatiivinen. 
Tällöin optimaalinen kalastuspolitiikka tuottaa molemmille osapuolille positiiviset 
voitot, π * > 0 ja   θ* > 0. Kalastuksensäätelyohjelman alussa α∂∂ /H < 0, mikä 
tarkoittaa että α tulee asettaa nollaksi. Jossain pisteessä täytyy kuitenkin päteä t = T, 
jossa 0 < T <∞ , jolloin α∂∂ /H muuttuu positiiviseksi. Tästä johtuen optimaalinen 
politiikka on antaa korkeamman diskonttokoron Venäjän saada kaikki kalastuksesta 
saadut hyödyt aikaan T asti. Hetkestä T eteenpäin matalamman diskonttokoron EU taas 
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saa kaikki hyödyt. Optimaalinen biomassan aikaura xδ3*(t) muodostuu hetkeen T saakka 
xδ2*:sta ja hetken T jälkeen xδ1*:sta. Tilanne on nähtävissä kuvassa 3, jossa xδ3*(t) on 
tummennettuna. Kalastuksen muuttaminen hetkellä T siten, että xδ2* kasvaa xδ1*:een, ei 
kuitenkaan realimaailmassa onnistu hetkessä. 
 
 
 
Kuva 3. Optimaalinen biomassan aikaura xδ3*(t) muodostuen hetkeen T saakka 
xδ2*:sta ja hetken T jälkeen xδ1*:sta. 
 
 
Mikäli tulonsiirrot sallitaan, optimaalisen politiikan luominen on paljon 
yksinkertaisempaa. Tällöin tarvitsee vain etsiä politiikka, joka maksimoi 
tavoitefunktioiden summan PV1 + PV2. Kummankin osapuolen preferensseille annetaan 
yhtäsuuret painoarvot, toisin sanoen β = ½,  ja neuvoteltavaksi jää kalastuksen 
kokonaisvoittojen jakaminen osapuolten kesken. Mikäli edelleen oletetaan, että α on 
aikasidonnainen, aiemman tarkastelun perusteella optimaalinen politiikka saavutetaan 
asettamalla α = 1 ajalle t > 0. Tällöin suuremman arvon resurssille antavasta EU:sta 
tehdään resurssin yksi omistaja. EU maksaa kalastuksensäätelyohjelman alkuun 
painottuvia tulonsiirtoja Venäjälle; optimaalisen politiikan mukaan suojeluun 
suuntautuva EU ostaa siis ohjelman alussa Venäjän ulos kalastuksesta. 
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Kokonaisvoittojen jakaminen saadaan ratkaistua seuraavasti. Uhkapisteiden voittoja 
ilmaistaan symboleilla °π ja °θ  ja ratkaisun voittoja symboleilla †π ja †θ , jossa †π + 
†θ = ω, ω:n (vakio) ilmaistessa resurssista saatavia kokonaisvoittoja. Luce & Raiffa 
(1967, Munron 1979, 364 mukaan) osoittavat, että 
 
2/)(† °+°−= πθϖπ  
 
ja 
 
.2/)(† °+°−= θπϖθ  
 
Luce & Raiffa (1967, Munron 1979, 364 mukaan) tulkitsevat tuloksen seuraavasti: 
”jokainen pelaaja saa keskiarvon ilman yhteistyötä saatavasta voitosta ja 
rajakontribuutiosta, jonka se tekee hyväksyessään sopimuksen ilman tulonsiirtoja”. 
 
 
4.2.2.3. Kalastuskustannusten vaikutukset 
 
Seuraavaksi tarkastellaan osapuolten epäsymmetristen kalastuskustannusten merkitystä. 
Osapuolten yhteiskunnalliset diskonttokorot ovat nyt samat, δ1 = δ2, mutta 
kalastuspanosten kustannukset ja siten kalastuskustannukset eroavat. Venäjällä yleinen 
kustannustaso on Euroopan unionia alhaisempi, joten tässä oletetaan myös 
kalastuskustannusten olevan EU:a alhaisemmat. EU:n kalastuspanosten 
yksikkökustannuksia ilmaistaan symbolilla a1 ja Venäjän kalastuspanosten 
yksikkökustannuksia symbolilla a2. EU:n kustannukset ovat korkeammat, a1 > a2 . a1 ja 
a2 ovat riippumattomia kalastuspanoksen tasosta. Lisäksi oletetaan, että 
tuotannontekijöiden siirreltävyyden esteet ylläpitävät kustannusten epäsymmetrisyyttä. 
Osapuolten yksikkökustannukset voidaan esittää seuraavasti: 
 
c1(x) = a1/qx, 
 
c2(x) = a2/qx. 
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Kaikille äärellisille positiivisille biomassan tasoille pätee siis c1(x) > c2(x). 
 
Tarkastelussa oletetaan, että α on riippumaton ajasta eikä tulonsiirtoja sallita. Kun 
kalastuskustannukset ovat herkkiä biomassan koolle, korkeampien kustannusten EU 
suuntautuu suojeluun enemmän kuin matalampien kustannusten Venäjä. Ratkaisun 
saavuttamiseksi turvaudutaan jälleen Nashin (1953) kooperatiiviseen kahden pelaajan 
teoriaan. Mikäli ratkaisussa löytyvä β sijaitsee välillä 0 < β < 1, tavoitefunktio voidaan 
kirjoittaa seuraavasti: 
 
[ ]∫∞ − −−+−−−+= 0 21 ,)())()1)(1()(())1)(1(( dtthxcxcpePV t βααββααβδ  
 
josta voidaan kirjoittaa Hamiltonin funktio  
 
[4.4]  
[ ]{ } )).()(()())()1)(1()(())1)(1(( 21 thxFthxcxcpeH t −+−−+−−−+= − λβααββααβδ
 
 
Maksimointiperiaatteen mukaisesti seuraava modifioitu kultainen sääntö määrittää 
optimaalisen biomassan7: 
 
{ } .
*)()1)(1(*)(())1)(1((
*)(*)´()1)(1(*)´(*)(
21
21 δβααββααβ
βααβ =−−+−−−+
−−+−′
xcxcp
xFxcxcxF  
 
Yhtälön vasemman puolen toista termiä voidaan kutsua rajavarantovaikutukseksi. Mitä 
suurempi β, sitä suurempi on rajavarantovaikutus, ja sitä lähemmäs päästään EU:n 
optimaalisena pitämää biomassan määrää. Riippumatta kalakannan koosta x*, 
optimaalinen lähestyminen siihen tapahtuu bang-bang -ohjauksena.  
 
Kalastuskustannukset vaihtelevat myös osapuolten eri kalastajaryhmissä. Troolareille 
turskakannan koolla on enemmän merkitystä kuin ajoverkkokalastajille; turskakannan 
kasvaessa troolikalastus helpottuu ja kannattavuus paranee (Brady 1997, 73). Otettaessa 
                                                 
7 Optimaalisen biomassan johtaminen kuten liitteessä 2; lisäksi huomioidaan α:n,  β:n,  c1:n ja  c2:n 
vaikutus. 
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huomioon kalakannan koosta riippuvat kalastuskustannukset on todennäköistä, että 
kooperatiivinen strategia johtaa suurempiin voittoihin kuin kilpailullinen strategia. 
Näiden kustannusten vaikutus on huomattava, etenkin kun toimijoita on vähän. Suurin 
syy kooperatiivisen ratkaisun houkuttelevuuteen on se, että kalakannan koosta 
riippuvien kalastuskustannusten takia on yhä tärkeämpää päästä kalastamaan suurta 
kalakantaa jotta kustannukset pysyisivät alhaisina. (Hannesson 1995, 374-375.)  
 
Seuraavaksi α:n annetaan vaihdella ajan myötä. Oletuksiin kuuluu myös, että 
rajavarantovaikutus on merkittävä ja ettei tulonsiirtoja sallita. Derivoimalla yhtälö [4.4] 
α:n suhteen saadaan 
 
[ ] [ ]{ } ).()()1()(/ 21 thxcpxcpeH t −−−−=∂∂ − ββα δ  
 
Edellinen yhtälö on positiivinen, mikäli pätee että: 
 
[ ] [ ] .1))(())((/)( 211 >−+−−+ xcpxcpxcpβ  
 
Epäyhtälön vasemman puolen toista termiä voidaan kutsua EU:n rajavoittosuhteeksi 
MRR1. Koska c1(x) > c2(x), MRR1 < ½ . Tästä johtuen α∂∂ /H on positiivinen vain 
mikäli EU:n preferensseille annetaan riittävä paino (β:n tulee olla vähintään ½) 
korvaamaan kustannuksista johtuvat haitat. Kun MRR1 < ½, MRR1 on x:n kasvava 
funktio. Voidaan jopa todeta että =∞→ 1lim MRRt  ½.  
 
Tämän johdosta on mahdollista löytää optimaalinen kalastuspolitiikka, jolla kumpikin 
osapuoli voi kalastaa voitollisesti. Formaalisti tämä voidaan todeta tarkastelemalla 
koskematonta kalakantaa x(0) = K > x1*, jossa x1* on EU:lle optimaalinen biomassan 
koko. Mikäli ≤β  ½ , pätee että: 
 
[ ] [ ] .1))(())((/)( 211 <−+−−+ KcpKcpKcpβ  
 
Ylläoleva epäyhtälö pätee kaikille biomassan tasoille. Implisiittinen optimaalinen 
kalastuspolitiikka on antaa vain Venäjän kalastaa kaiken aikaa. 
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Mikäli β > ½ ja ylläoleva epäyhtälö käänteinen, on mahdollista, että  optimaalisen 
kalastuspolitiikan mukaan EU ja Venäjä kalastavat vuorotellen. Koska β + MRR1 > 1, 
niin α∂∂ /H > 0, optimaalinen kalastuspolitiikka on antaa ainoastaan EU:n kalastaa. 
Mikäli biomassan tasoa, jolla ,0)( 11 =∞− xcp kuvataan symbolilla x1∞ , voidaan löytää 
biomassan taso x0, ,01 Kxx <≤∞  jossa β + MRR1 = 1. Kun x laskee alle x0:n, 
α∂∂ /H muuttuu negatiiviseksi, mikä merkitsee että α = 0. Tästä hetkestä aina hetkeen t 
= 4 ainostaan Venäjä kalastaa. Tällöin biomassan taso laskee x2*:een, joka on Venäjälle 
optimaalinen biomassan taso. Optimaalinen kalastuksen taso on h* = F(x2*). 
 
Mikäli x0 < x1, ei Munron (1979, 367) mukaan ole syytä olettaa että juuri kuvattua 
siirtymää tapahtuisi. Mikäli α = 1, optimaalinen kalastuspolitiikka kaikilla kalakannan 
tasoilla on h = hmin. Koska myös x0 on β:n funktio, kummankin osapuolen voitollinen 
kalastaminen edellyttää β:n olevan riittävän suuri, jotta alussa α∂∂ /H < 0, mutta 
kuitenkin riittävän pieni, jotta x0 > x1*. 
 
Edellä oletettiin, että x(0) = K. On myös mahdollista, että optimaalisen 
kalastuspolitiikan mukaan kummatkin osapuolet kalastavat voitollisesti kun x(0) < K, 
annettuna x(0) > x1*. Tällöin korkeampien kustannusten EU:n kalastus keskittyy niihin 
periodeihin, joilla toiminta on vähiten haitallista kokonaisvoittojen kannalta. Mikäli x(0) 
< x2*, osapuolten voitollinen kalastus voi myös olla mahdollista. Tällaisessa 
tapauksessa kalakanta on kasvanut, ja α∂∂ /H < 0 kaikille optimin alapuolella oleville 
kalakannoille. Optimaalinen kalastuspolitiikka on asettaa h = hmin. Vain mikäli hmin > 0, 
saa Venäjä voittoja kalastuksesta. 
 
Mikäli tulonsiirrot sallitaan, ongelma helpottuu selvästi. Ainoastaan matalampien 
kustannusten Venäjä kalastaa, ja se maksaa EU:n ulos kalastuksesta. Voittojen jako 
suoritetaan aiemmin diskonttokorkoja käsiteltäessä esitetyn neuvotteluteorian mukaan. 
Kumpikin osapuoli saa keskiarvon ilman yhteistyötä saatavasta voitosta ja 
rajakontribuutiosta, jonka se tekee hyväksyessään tulonsiirrot sallivan sopimuksen. 
Ottaen huomioon Venäjän kalastuskapasiteetin Itämerellä ja vain 5%:n osuuden 
turskankalastuksesta, on hyvin epätodennäköistä että Venäjä ostaisi EU:n ulos.  
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4.2.3. Huomioita Euroopan unionin ja Venäjän turskankalastuksesta 
 
Ennen Baltian maiden ja Puolan liittymistä EU:iin EU kannatti turskan kalastuksen 
täyskieltoa (Kautsky 2003, 173). Syksyllä 2004 IBSFC:ssa nähty EU:n delegaation 
kyvyttömyys esittää rajoituksia Itäisen Itämeren turskan osalta voisi kertoa siitä, että 
uudet jäsenmaat ovat vaikuttaneet EU:n politiikkaan. Uusien jäsenten, ja sitä kautta 
EU25:n voidaan katsoa olevan vähemmän sitoutuneita Itämeren turskakantojen 
suojeluun kuin vanhan EU15:n. EU:n voidaan kuitenkin edelleen otaksua olevan 
Venäjää sitoutuneempi turskakantojen suojeluun. 
 
Koska EU:n osuus Itämeren turskankalastuksesta on 95%, voidaan EU:n 
neuvotteluvoiman olettaa olevan selkeästi Venäjää suurempi. Toisaalta Munron (1990) 
mukaan yhtälön [4.2] yksi tulkinta on, että kummankin osapuolen neuvotteluvoima 
riippuu siitä, kuinka paljon osapuoli on vaarassa menettää yhteistyön päättyessä. 
Menetyksen suuruus on kääntäen verrannollinen neuvotteluvoimaan. (mt., 413-414.) 
Vaikka Itämeren osuus koko Venäjän kalasaaliista on vain 1,5%, on kalastuksella 
alueellisesti merkittävä asema. Kaliningradin alueella Itämeren kalasaalis muodostaa 
10-15% ruoantuotannosta. Alueen kalastusteollisuuden raaka-aineesta viidennes tulee 
Itämeren kalasaaliista. (Russian federation profile 2004; Kaliningrad Regional 
Administration 2004.) Absoluuttinen menetys yhteistyön kariuduttua voisi olla EU:lla 
suurempi, mutta suhteellisesti pienempi kuin Venäjällä.  
 
Mahdollisen menetyksen määrään ja neuvotteluvoimaan vaikuttaa myös turskakannan 
koko. Mikäli EU:n ja Venäjän yhteistyöllä turskakanta kasvaisi huomattavasti, 
korkeampien kustannusten EU:n kalastus helpottuisi ja kustannukset näin laskisivat. 
Tämä saattaisi johtaa EU:n neuvotteluvoiman lisääntymiseen entisestään. Myös 
tulonsiirtojen olisi mukauduttuva turskakannan kasvuun, jotta yhteistyö olisi 
kummallekin osapuolelle edelleen mieleistä. Tulonsiirtoja ja muuttuvaa kalakantaa ovat 
tutkineet esimerkiksi Kaitala & Pohjola (1988). 
 
Yksinkertaisin tulonsiirtojen muoto on silkan rahan käyttäminen. Muita tulonsiirtoja 
voivat olla esimerkiksi kauppaan, velkojenhoitoon tai teknologiaan liittyvät tekijät. 
(Carraro & Siniscalco 1993, 323.) Näistä tulonsiirroista on lyhyt matka teemojen 
yhdistämiseen: turskakannan suojeluun hieman Venäjää myönteisemmin suhtautuva 
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Euroopan unioni voisi yhdistää kalastuspolitiikkaan muita teemoja. Näin turskakannan 
suojelusta tulisi Venäjälle houkuttelevampaa. Teemojen yhdistämisellä EU:n 
neuvotteluvoima todennäköisesti kasvaisi verrattuna ainoastaan kalastuksesta käytyihin 
neuvotteluihin. 
 
Talouspolitiikan saralla EU voisi kytkeä kalastusneuvottelut Venäjälle tärkeisiin 
asioihin esimerkiksi Maailman kauppajärjestö WTO:ssa, Kansainvälisessä 
valuuttarahasto IMF:ssä tai Maailmanpankissa. Myös EU:n yhdessä jäsenmaidensa 
kanssa tekemä lähialueyhteistyö soveltuisi hyvin kytkettäväksi kalastuspolitikkaan. 
Baltian maiden liityttyä EU:iin esimerkiksi Suomen lähialueyhteistyön painopiste on 
siirtymässä Venäjälle (Lähialueyhteistyö 2004). Koska lähialueyhteistyön 
ympäristöhankkeet ovat keskittyneet ennenkaikkea vesien suojeluun, olisi 
kalastuspolitiikan kytkeminen lähialueyhteistyöhön luontevaa. 
 
Euroopan unionin ja Venäjän yhteistyön hyödyt tulisi jakaa molempia osapuolia 
tyydyttävällä tavalla niin, että yhteistyöstä tulisi vakaata. Ratkaisukäsitteistä Kronbakin 
(2004) esittelemät tyydyttävä ydin ja tyydyttävä perusydin voisivat olla käyttökelpoisia. 
Näillä ratkaisukäsitteillä poistettaisiin insentiivi vapaamatkustukseen sekä otettaisiin 
huomioon osapuolten kontribuutiot koalitiolle. Yhteistyöstä tulisi siis myös itseään 
ylläpitävää, kun kummallakaan osapuolella ei olisi insentiiviä ryhtyä 
vapaamatkustajaksi. 
 
Vaikka EU ja Venäjä eivät myöntyneetkään ICES:n suositukseen turskankalastuksen 
täyskiellosta vuodelle 2005, on sitä syytä harkita tulevaisuudessa. Kalastuksen 
täyskieltoon voi tosin liittyä suuria taloudellisia ja sosiaalisia ongelmia, jotka 
koskettavat erityisesti kalastajia ja heidän yhteisöjään.  
 
Turskakalastuksen täyskiellon toteutuessa troolarit voivat kalastaa muita lajeja, mutta 
ajoverkkokalastajille kalastettavan lajin vaihtaminen on hankalampaa. Kalastuksen 
täyskiellon loppuessa turskakanta olisi kasvanut, jolloin kalastus tulisi entistä 
kannattavammaksi etenkin troolareille. (Brady 1997, 59-73.) Näin täyskieltoa voitaisiin 
pitää onnistuneena investointina kalakantaan. 
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Täyskiellosta löytyy hyviä kokemuksia muun muassa Pohjanmereltä. 1970-luvun 
puoliväliin mennessä Pohjanmeren silakkakanta oli vakavasti heikentynyt vapaan 
kalastusoikeuden myötä. Vuoden 1977 lopussa kannan ollessa 166 000 tonnia Euroopan 
yhteisö ja Norja päättivät lopettaa kalastuksen kokonaan. Kalastuskielto oli voimassa 
vuoteen 1981 asti, ja kalakanta sai näin toipua. Vuonna 1983 kannan arvellaan olleen 
600 000 tonnia. Kalastuskielto mitä todennäköisimmin pelasti kannan tuhoutumiselta; 
simulaation mukaan kanta olisi hävinnyt vuonna 1983. (Bjørndal & Conrad 1987, 77-
83.) Nykyään Pohjanmeren silakan kalastus on kestävällä pohjalla, ja kannan 
lisääntymiskyky on hyvä (ICES 2004c). 
 
 
5. JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Puolan ja Baltian maiden liittyminen Euroopan unioniin vappuna 2004 muutti Itämeren 
kalastuspoliittista tilannetta merkittävästi. Itämeren kansainvälisessä kalastus-
komissiossa (IBSFC) käydyt monenkeskiset neuvottelut Itämeren kalastuksesta käydään 
jatkossa kahdenvälisinä EU:n ja Venäjän kesken. EU:n ja Venäjän osuudet Itämeren 
turskankalastuksesta ovat täysin eri kokoluokassa: EU:n osuus turskasaaliista on 95% ja 
Venäjän osuus 5%. Tutkielmassa on tarkasteltu peliteorian avulla uuden tilanteen 
vaikutusta EU:n ja Venäjän kalastuspoliittisiin neuvotteluihin sekä Itämeren 
turskankalastukseen. 
 
Itämeren turskakanta on voimakkaasti ylikalastettu. Kansainvälinen merentutkimus-
neuvosto ICES on suositellut Itämeren turskankalastuksen täyskieltoa siihen asti, 
kunnes kannan elpymisestä saadaan selviä merkkejä. Vaikka kalastusta on viime 
aikoina vähennettykin, IBSFC:ssä ei olla päästy sopimukseen turskankalastuksen 
lopettamisesta. Ennen Puolan ja Baltian maiden liittymistä EU:iin EU kannatti 
täyskieltoa. Poliittinen tilanne on EU:n laajenemisen myötä kuitenkin muuttunut, eikä 
EU enää vuoden 2004 neuvotteluissa esittänyt täyskieltoa. EU:n ehdotukset 
suurimmista sallituista saaliista vuodelle 2005 ovat kuitenkin olleet Venäjän ehdotuksia 
pienempiä, joten EU:n voidaan katsoa olevan Venäjää sitoutuneempi Itämeren 
turskakannan suojeluun. 
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Vaikka Venäjä ja EU eivät olekaan myöntyneet ICES:n suosittelemaan 
turskankalastuksen täyskieltoon, ovat viime vuosien suurimmat sallitut saaliit olleet 
laskussa. Täyskielto olisi kuitenkin perusteltu, koska sen ansiosta turskakanta elpyisi 
kasvuun ja siten myös kalastuksen kannattavuus nousisi etenkin troolikalastajilla. 
Kustannusten lasku hyödyttäisi etenkin EU:ia, joten EU:n neuvotteluvoima kasvaisi 
kalakannan kasvun myötä.  
 
Kun huomioidaan EU:n ja Venäjän erilaiset kalastuskustannukset ja niiden vaikutus 
kalastuspolitiikkaan, käytetyn mallin mukaan matalampien kustannusten Venäjä ostaisi 
EU:n ulos kalastuksesta. Tämä ei kuitenkaan ole realistista ottaen huomioon Venäjän 
kalastuskapasiteetin ja vain 5% osuuden Itämeren turskankalastuksessa. EU:lla voidaan 
suuremman suojelumyönteisyyden vuoksi katsoa olevan alhaisempi yhteiskunnallinen 
diskonttokorko kuin Venäjällä. Tästä johtuen optimaalisen biomassan määrä on EU:lle 
suurempi kuin Venäjälle. Tutkielmassa on osoitettu, että tulonsiirtojen avulla Itämeren 
turskankalastuksessa voidaan saavuttaa tehokas ratkaisu: EU ostaa Venäjän ulos 
kalastuksesta.  
 
Suuremman suojelumyönteisyyden EU voisi saada Venäjän suostumaan suurimpien 
sallittujen saaliiden pienentämiseen tai jopa täyskieltoon tulonsiirroilla ja teemojen 
yhdistämisellä. Sopivilla poliittisilla kytköksillä ja kalakannan kasvuun mukautuvilla 
tulonsiirroilla yhteistyöstä saataisiin vakaata ja itseään ylläpitävää. 
 
Tutkielman luotettavuutta ja sovellettavuutta käytäntöön lisäisi biologiseen tietoon 
liittyvän epävarmuuden vähentäminen sekä tarkemmat tiedot EU:n ja Venäjän 
kalastuskustannuksista. Tutkielmaa tehtäessä Itämeren kalastuspoliittinen tilanne ja 
IBSFC ovat olleet suuressa muutoksessa, ja tiedot IBSFC:sta ovat välillä olleet 
ristiriitaisia. Itämeren kalastuspoliittinen murroskausi tarjoaa jatkotutkimukselle 
mielenkiintoisia haasteita. EU:n ja Venäjän kahdenkeskisten kalastusneuvottelujen 
lähempi tarkastelu tuottaisi uutta tietoa myös päätöksentekijöille. Mielenkiintoinen 
tutkimuskysymys olisi esimerkiksi kalakannan muutosten aiheuttamat vaikutukset 
osapuolten neuvotteluvoimassa. Uuden kalastuspolittisen tilanteen tarkemmalla, 
monitieteisellä analyysilla voitaisiin mahdollisesti tuottaa niin ekologisesti, 
taloudellisesti kuin sosiaalisestikin kestävä ratkaisu Itämeren turskankalastukseen. 
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 [ ]{ } ))()(()()( thxFthxcpH −+−= λ  
 
Maksimoidaan Hamiltonin funktiota 
 
FOC (1):  
 
[1]  0=−−=∂
∂ λcp
h
H  
 
[2]  λ&−=∂
∂
x
H   ja  xH &=∂
∂
λ  
 
Kalastuksen nettotuotto on yhtä kuin varjohinta 
 
[3]  [ ])()()()( thxFxcxxc −′−=′−= &&λ  
 
FOC (2): 
 
[4]  δλλλ −=′−′ &)()()( xFthxc  
 
Liittotilamuuttuja saadaan supistettua pois sijoittamalla sen tilalle ehto [1] ja 
sen aikaderivaatan tilalle [3]: 
 [ ] [ ] [ ])()()()()()()()( xcpthxFxcxFxcpthxc −−−′−=′−−′ δ  
 
Termit h(t) supistuvat pois: 
 
[4]   [ ] [ ])()()()()( xcpxFxcxFxcp −−′−=′−− δ  
 
Jakamalla termillä –[p - c(x)] molemmat puolet ja siirtämällä oikean puolen 
ensimmäinen termi vasemmalle saadaan uusiutuvien luonnonvarojen hyödyntämisen 
kultainen sääntö: 
 
[5]  δ=−
′−′
)(
)()()(
xcp
xFxcxF  
 
Sääntö määrittelee optimaalisen kalakannan tason x* joka on niin sanottu steady state 
eli vakio yli ajan. 
